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Vorrede. 

I ) « '. III. I , 

LJie gegenwärtige Darstellung der Differenzial- und Integral «Rechnung, ist 
nicht eine blofs veränderte Ansicht dieser Wissenschaft» sondern eine Entwiche« 
lüng derselben aus denjenigen GrundbegrüEen , welche' Leibnitz selbst in sei* 
nem mathematischen Nachlasse niedergelegt hat. Ein sorgfältigeres Studium die* 
ses letztem, würde schon ^ngst die ursprüngliche Bedeutung der Differehzial« 
Rechnung YöUig aufgehlärt, und eben dadurch manche Terunstaltung derselben, 
z.B. ihre Umschaffung in eine Künstliche Nullen • Rechnung u. dgl. verhütet ha« 
ben, wenn man sich nicht hätte die vorgefafste Meinung leiten lassen, fürs 
Erste» idaCi in den leibnitsisch «mathematischen Abhandlungen heine bestimmte 
Definizion eines Oifferenzials oder Differenzial^Kalkuls liege i weil ihr VesfaeMr. 
selbst mit diesem Begriffe niemals aufs Reine gekommen aey : und füjrt Z^^^^e^: 
da(s Sir Jsaac Newton, so wie Sir Colin Mao liaurint weit besser aU der 
deutsphe Erfinder, die Gründe des Kalküls mit veränderlioben. Graben ilis Lieto 
gesetzt habe. 

Di€| viorlieg^nde ScSirift ist: dazu besiilmmt, Mcsts ViMtathSl zu wideil^gen, 
«qd im Gegentheil ^zu beweisen, dafs schon die Benennung des Differenzialv 
Kalküls nicht nur einen sehr bestimmten Begriff von der .Natur dessek 
bei;»« ^^d zugleich von einem Differenzial voraussetzt, sondern auch, daCi 
diese Begriffe 1301 ihrer genzen Beisrimmtheit vorangehen mufsten, ^trann §ß94 
Rechnung not Differenzen richtig entworfen und zu Stande gebracht weijden 
sollte. Der d>eA angegebene Zweck dieser Blätter, wird es lekht begsreiflioh «m? 
eben, warum, ihre erste Abtheilung die Prüfung derjenigen Systeme zuu^ Gegexip 
eta^ide haben muüste^ welche den in dir Einleitung arnfgestellten sehr einfaqhA 
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Mechanismus Aev DiffSrenzial'^ltecbnüngVtBeils' Besser erküren, ffiells besser Be- 
grdAdeii sollen, äU es bereits bdi Htm Eatsteben dieser If^^ssensdiaft auf deut- 
sdfietei Boden gtschdiea ist; 

Obgleich alle diese erklärenden und verbessernden Theorien, den eigentli- 
chen Sinn des leibnitzischen Kalküls mehr oder weniger verfehlt haben, so konnte 
sich doch eiiie Prüfung derselben, bei welcher, es darauf ankam , den Schein dei; 
Ei|:VBeitigkeit zu vermeiden, nicht blofs damit begnügen, den Widerspruch zwi* 
scheu ihnen nn(3 der ursprünglichen Gestalt des Diffeienzial- Kalküls aufzudecken, 
sondern sie mufsten auch unabhängig von. dieser gegenseitigen Beziehung, also 
hauptsächlich in, Hinsicht, ihrer Innern Bündigkeit und Fesiigkeit näher beleuch« 
tet \fer^en. Es war daher nöthig, von den erwähi^ten Systemen hier so viele 
Begrme und Sätze aufzustdlen , als eine gründliche Beurtheilung des Ganzen^ 
erfoderte. Darum sind aus ihnen überhaupt, besonders .i|ber aus der. Theorie 
der. Fluxion^- Rechnung und der Gränzverhaltnisse, xnitunter Stellen ausgehoben, 
und ihre eigenen Worte gebraucht worden. Auch war dies ^e beste Art, jedem» 
verdaclxt, vorzubeugen, als hätte man ihrem Inhalt wohl nicht immer die rechte 
Deutung gegeben. 

iiüSmüfcb werden sich noch mancbe Gegenetnwimdungen mache» Ussen; 
deim^fauf alle kur mögliche i konnte' nicht ROcksieht geaoBttMn Wetden. fni k ^ » 
atti^^a'^^e'iomngeheiidePfüfvn^ der ciäiläMiiden u»d vet b a e ee ifiden Sfstttike ecf 
wteig; alt düs aaißbfolgeMU EtetsteHung der urspninglidien 'Theorie detiOilße^ 
Mnzen-Aeclmmag übeveilt ist, soi^itt sich auf vlelfikrigen-Untersiftdmngen tmcl 
Vergleichungen gi^ndet i so dürfte Wbhl das Wichtigste überall gefaörig^ erwögen 
"^ifordeA^ Hjrt^ . MMtehe' sclmnttertn ESuwurfe, machen Scan« b«BO»der« Bieant« 
woitUBg mc^f &&thtg> weil die- lecxtere uAmm im Vortrage Hegt, obgleiidii ^er* 
ersteren debei, JGün&e halber,, nifcht^ atisdrickliefa gedacht wcmicfn ist* Dahdli ge* 
ll&rt unter, andern' *^ie^ettige Ansteht der ersten* und lefeteft Verhjf^nisse, WtlUhe 
linder bekannten hfnd«;tibtirgisch^n ifiehrifti Infinicinpmii !dignitatum lege^ 
ic fermülae etc» GMtmg.t77^i. §. i. vockommt. Eis werden n£mlieh ^ei waefc«* 
gMd«u Grölsen die' etsften lacremente, bei abnehmenden aber "die letzten 
'i)e4:remente als Verhalcniis-Maafse betrachtet. Im ersten Theil der mat^lau«- 
' k^dtachea TJieoiie der FlnidoDet^ findet sieh etne gans* ähliliAe Vorst^ung, und 
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auf iie'itahmf %ei jkfder Yertodm^tSüeh^ Qröfef^ idte ^«^Iknclinunpp >FI.utivt, 

scbnifte der ferbten. AbtheUüng diesei: Schrift gea^eigttWOcdeD^ dnC» hla^ nUes 
auf ^16 Frage AuKommt : . wie kanA einerseits ein erstes oder let^te^' VerhältpiTsi 
alle ihm üngleicheu theils nachfolgendeu theils vorhergdienden Verhältni&s^ 
Blessen t und viii läfst sich andererseks 4as ersiie Increment» so wie das l^te 
Decremlent/? als ein^ Yerhäluiils* Exponaten ansehe»» ^^r in der Rechnung die 
Stella all^r librigeli von ihok i^nd unter sich verschiedenen vertreten darf? Die 
Möglichkeit hievon hat heine bisherige Theorie der Fliupos^«Reehnung deut- 
lich dargelegt. ^ Djes kann,4uch überhaupt nicht geschehen^ wenn man der Sache 
tiefer auFden Grund geht, und veränderliche Gröfsen als Reihen miteinander 
vergleicht. Daher vermifst man in der Darstellurig der sogenannten Pluxions- 
jlechnung auch d'esto'mehr "die erforderliche lÖarheit, je tiefer man ihre Grund* 
lagen untersucht; und es ist sehr wahr,* vi'as Kästner in der Vorrede zu sci- 
nen Anfangsgründen der hohem Analysis von der madaunnschen Schrift sagt; 
yyViele der Beweise sind einander 90 ähnlich, dafs . man nur Einen lesen darf^ 
um sie alle zu übersehen. Aber bei einem Bu^he, das uns den vortremichsteh 
Xheil der ^mathematischen £rfindungskunst lehret, wäre wohl dienlich gewesen, 
selbst d^n Vortrag der (jründe so eihzurichteii, dals'maii sähe/ wie sie erfun- 
den worden sind." 

^ Bei dem leiimitzischen itiiai thematischen ]b7acIilasse,V sofern er äie iSegrundung 

des Differenziali* Kalküls angeht, verhält sichs umgekehrt. * Weiin der maclaurin« 
tbbe JVoiAza^ dmrph seine emsüdende Wbit$chiikei4gkeit,vso!«(tiU:dle &p«hdbi%r^^ 
akiiaueh dtn igesotzli^iiei» EiAflWs iderselbeü, iwde^regala^iyev iFsittai^^ ^««f d«ii 
Iflteebasuamttsider Fltnck>ns^<lleehtian^, *itij ihdn^ igrdürtres.» BkinKel ekdUülttf so 
ist .dagegen der leibnitztache Vortrag fest z^-w^orlkargV und* öherläfaft 4*s Ter* 
9tindm&:dem . eigenen' Nachd^ken des lueB&cs. Aber to^t so bestimmt 'und 
Ikfaivoll, dalk. jedo'Dankelheit^ und jeder ^danke an irgend ein- Sckwanken, oAet 
gar an einen Wideraprodk der Grundbegjdffe verschwindet, sobald man ^ie übt« 
deekung geibaoht hat, daCi alle sieh ununterbrochen (contume) imd regelmalsig 
Verändernde Grö&en^ als Reihen betrachtet werdeik müssetu' Diese einasige 
Vorstelhmg ist der Schlüssel zum ganzen Versändnisse, sowohl der Benennung 
als. auch dea algimdunaschen Mechanisoms der DifferevKnid-iBteltnttnjK« Ss wir* 
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de überflüssig und nnxkitz gewesen seyn» hierüber ein dickleibiges* Werk zu 
schreiben. Was im er3ten^ zweken' und dnUen' Abschnitte der zweit^^^ 
luDg über die ^Äfltiir und noÜi wendige Verbindung des DiHerenzial-Kalkiils ^^ 
dem Integral- Kalkül gesagt worden ist, das wird gewifs hinrek^eHy einem fie^eii" 
Anfänger beide begreiflich zu machen; denn die einzige Grundidee» dafs diene-^' 
ständigen Dlfferens&en der veränderlichen Gröfsen, ^s Reihen befrachtet,* zu bc^ 
ständigen VerhaTtnissen^ Fronortionen und Gleichungen dienen, ist'^so'aligemial^ 
fqlgegebend für das gant&enechhungs* Verfahren, da£s e« sich' an diesemHiäE^ 

fa4m von selbst entwickelt tind Ters tändigt. ' ' . "^ 

^txn .mbaii isihriw . . , ... . . .,^ ^ ». / »Y 

. WjiS^mM nochuhng bleibt, ist dieses, imb^ezweifelt ^fOriTs ^^vzutl^ant, dA£»- 
dib^en^s^ iktiftdJbcgtiff, ^tigepMQmeo^ VorsurUmigj^^^da^ t4Hg9f4)khe >lfi))aflt^ 
sriief^trinaiii ^dm EHffepn^Ir^iaiA *lM»egral<-*Rechntfiig;8^^^ 

dieser yieNrauofi^tzUng s&ft bterkunden^ ist in deii eisleren Abschnitten, depr s^^p 
tenr A^theHung, nitht nuif auf die wichtigsten eigenen jj^^rkläruiigen des JSr^A<» 
ders der OfiffeveiuaA- Methode, hingewiesen, sondern aie^sind aucfa'^: iwi^derMD^ 
ojan Iicaer iwUlext 41 mddiQ : >^ • ITradirif t nicht . imxt^t . .habhftfir. werden JiÖMMiSO 
hier wövtlicb au%eambmem] Iv^tode». So ist denn; dicbe?. TteU defr^vorUAgmis^ 
Buchs für: niicbts tfndms'aitaiiaishen, al^ für eine treue UebersaUuag d^s den i^^ 
Terenzial* Kalkül angehenden Jeibnitziscben Nachkases» In jener werden sich 
]tioffentUch^b0n so wenig ^. als. in .diesein,. Widerspruche finden:!}:. und i4aQ mM 
als ein Beweis für ihre lUchtigkeit aitgesehiin irerdte*. /:);..•:> iv^J:: ;.,V/^ 

Uebrigens ist noch zu belnerken, dafs diese Darstellung' der DifferenzuSt^F* 
und tntegral-Redinung, nur einiB Einleitung im.' engste^n Sinne in diese 
Wissenschaft und Ihren Gebrauch hei den verschiedenen Zweigen der angewand«^ 
ten Grofsenlehre seyn^solL ^ £s kann ihr daher nicht zum Tadel gleichen, äaK 
sie keine ausführlicbe Anleitung zur Integral -Rechnung giebt. 'Sline solche' waiv^ 
bei dem gegenwärtigen Zustande" dieser Wissenschaft, hier eben so wenig ahs^ 
fuhrbar, als &xl vollständiger Umrils der höhern Meäianik. Der Zweck, um 
welches willen in gegenwärtiger Schrift einige Gegenstaxide aus der hohem Geo^ 
metrie und Mechanik in Befarachtung gezogen worden sind, ist in der Abband^ 
lung selbst bestimmt genug ausgesprochen. Es sindBeispielert^'^ zWar von''^r 
leichtTerständlichsten Art, durch welche die Behauptung, einleuchtender gemacht 
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wer4en>sbllie, dftfii der XKffereszid-KalKttl vhetBlQ. Keitie nxmk^dk ilm^ß^ 
MB oder NuHes, ^ondeita ia iejem imr gedenkbaren Rechiiinig$fal^^^ 
^pMd ^enfai^xMfBbaffli^ J>if£ereq2 Am i^it0rni^t5pttd8|en 

I4pr ^ $§•" 46f 47 ^^ 4d> v«a det Quadratur, Kubatur und^JEürfimduBg ieat^f^t: 
fläche krummlinig begränzter geometrischsa . Figuren se]^. Wds aber iii Hin^' 
sieht der wegzuwerfenden Binomial- Glieder aich bei diesen Gegenständen als 
gesetzlich zeigt, das wird man mit leichter Mühe in allen übrigen Theilen der 
ai^g^e^andten höheren Analysis , in der Statik ,fe8ter.|(orDe^ in. der Hydroa taufe, 
9. B» bei der Berechnung ies Wasserdruck» auf geneigte oder horizontal stehende 
Winde der Gefafse, wie auch in der gesammten Dynamik wieder finden. Also 
^wiogC^M'^redev^^Be objective Natur, noch die eigentbfimliolMr BtschaffilAheit 
aea'Diffeteneiäl*IMkuIs, kgendwo 4«is asweidewri]^ IteeMMt)^^ 
niinigc^ mit Tetfin^erliehen GrAfsen^sttn Grendm^legn^^Üiia lUbsfpnv-^Ka^iK 
der Vorrede zu seinen Anfangsgründen der Analysis 'des (Jnaidtidbe» ^9€&r miist 
gesprochen, indem er sagt t „Dafs die. Geometrie das ^nendliefae ims der^ Nätvs^ 
lehre haben sollte, ist eo unrichtig, dafs man T&elnidMr cbs Unendliche ans dier 
GMsMtrie in^^ie IfkMrlehre durch Schlüsse hat brhi|;en*'^wtoHien»^'^&>a&T!id»e* don; 
aiigfcifflCmte VnmdHchein^ der Geometrie ^1^ alsi-bie-Män-f' 

dige Differenzen aus aridimetisehen' und geoasectischen^ Reihen^* wird äidi 
aus dem Inhalte des dritten Abschnitts in der ^weilen Akriieilang der gegenwär*) 
tlgen Schrifl^eben sa leicht einsehen lassen, als aue A^ letzten Abschaiwe die 
Wahrheit einleuchten muTs, daft die Fruchtbarkeit 4M^Bifftsiinfei2riM^ntidfotfr« 
grirens da wegfallt, wo entweder die Veränderungen unbeständiger Gröfsep ganz 
gesetzlos vorsieh gehen, oder die Veränderungsform der bezeichneten durch die 
Veränderungsform der bezeichnenden Gröfse nicht richtig ausgedrüclit wird. 
Von dieser Seite den Differenzial- Kalkül betrachtend, muTs ein jeder sich über* 
zeugen können, dafs eine Kenntnifs seiner wahren Gründe ga^z ^nentbehr^ch . 
sey; weil ohne die letztere nicht nur das rein mechanische Zusauunensetzen, son^ 
dem auch ein solcher Gebrauch analytischer Functionen, immer eine unsichere 
Arbeit bleiben ia\fs. Diea ist es, was die eingestreuten Bemerkungen im: letzten 
Abschnitt, über die allgemeinen Gründe der Mechanik und das Verhältnüs 4er 
Differenzial:^IVech^ang z 
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.wardgen Schrift, :inid sie selbst dazu beitragen^ Sem eben so .wohlthädgcn ^ale 
«nentbeliilicken Stadium der hohem Ahaljnb^^ nicht hur .bei angehcoidan MaU«l^ 
iMtätt» Tpn Beruf , saadem adcb bei X^biiabem r ct^r CorftCit^lehire j^erhai^4 
einen leichtern Eingang «l Tecechafifen^ > 
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Einleitung« 



Xjie. RecJinung mit veränderlichen Grdfsen, welche von neueren Ma« 
themadkem auch die BenenntTiigen höherer Kalkül^ höheire Analysis^ 
Fu.nctionen-Kalkul u. s.w. erhalten hat, zerfallt in zweierlei Verrichtangan, 
von deneni die vorhergehende das: Diff er enziiren, die nachfolgende das Int#K 
grixen, genannt wird. In aehr wenigen Rechnungafall^i reicht man mit dem 
ersteren alleiii aus; in den allermehresten aber ist auch das letztere nödiig. Es 
hält schwer sich von beiden zusammengehörigen Rechnungen einen deodicfaen 
Begriff zu machen, ohne die mechanische Verrichtung wenigstens der erstwen 
zu Hülfe zu nehmen. Hiemit soll nicht gesagt werden, dafs es an sieh unmög« 
lieh sey, vbn dieser Wissenschaft einen deutlichen Begriff, unabhänpg von al« 
1er Betrachtung ihres arithmetischen Mechanismus, zu Stande zu bringen; son* 
dem dafs man durch diese Betrachtung sich erst auf den rechten Standpunct er- 
heben müsse, wo die allgemein gestellte Frage, wie mit veränderlichen 
Gröfaen überhaupt gerechnet werden könne, sich im Allgemeinen beant* 
wtorten lälst. Das Bedürfnifs einer solchen Art zu rechnen , hat man sei^ Anbe* 
ginn, der vollkommenem- Ausbildung mathematischer Erkenntnisse gefühlt, aber 
auch eben so früh schon eingesehen , dals die Behandlungswdse bestindiger 
GsSisen.hier keine imn4tt^bare Anwendung leide. Erst im siebenzehnten Jalu> 
faüutkAert gidang es^dnem unvergefiAichen Deutyäien, Leibnitz, ein Mittel zu 
findoi^nut. Hülfe dessen <aUe vtrindJBrKche Gröfeen grade so in Rechnung ge» 
noncimen werda:i können, als wären sie unveränderlich. Dieses einfache Mittel 
besteht* .darin, dafs man der veränderlichen Grölse eine Gestalt giebt, welche ihr 
Diffenetnsial Jieüst^ ^xx^i sich zu denselben Verhältnissen, Proportioaen und 
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Gleichungen gebrauchen Itftt, iprldSR^fn dergeugiiiötr AvithttTetik vorlcommen. 
So leicht es ist, ein Differenzial finden und von anderen seiner <jattung unter- 
scheiden zu lernen: für so schwierig hat man es von je her gehalten , eine ganz 
genügende Erklärung davon zu geben. Die Meinungen über die eigentliche Be- 
deutung desselben sind so verschieden, und zum Theil so unvereinbar , dals es 
Icaum begreiflich ist, wie eine Wissenschaft , über dei^n Gründe man sich nicht 
einigen konnte ,. bei -Aller ^Widerspenstigkeit der Ansichten « dennoch im Stande, 
war, zu den skhers^ten Schlufsfolgen hinzuführen^ sp oft man nur keine Feh- 
ler in Hinsicht ihres, arith'metischen Mechanismus und der aufzulösenden Auf- 
gabe selbst beging. Was den ersten Theil des gedachten Mechanismus, die 
Differentiation betrifft, so ist er ganz vollendet, indeiA keine vcbrinderliche 
Gröfse gegieben werden kann, welehe sidi nicht - nadt den 'weiteriiin' folgenden 
llegeln differenziiren Hefoe. Weniger ausgeführt ersdietnt dii 'JOfttegoabecham^^ 
wenn man erst naher, mit ihv bekannt wird. Indessen hindeft^dita'nur sbvscif 
den hohem Kalkül überall ohne Schwierigkeit anzui^enden, heineaw^eges ^er 
die Integralrechnung selbst imd ihren Zweck vollkommen ziu verstehen. Sie ist 
eine dem Differenziken entgegen gesetzte Verri<^tung, und führet v<m den.Diffe-» 
renzialen zu denjenigen veränderlichen Gröfsen zurütk , durch "deren Differenzia« 
ti0n jeae entatiehen (wenn gleich nicht immer grade^u entstanden sind). Hieraus 
leuchtet ein, dals zum Verständnisse beider arithmetisdien Verrichtungen erfo- 
dert wird, zuforderst mit dem Begriff eines Differenzials aufs Reine zu kom* 
men. • Da dieser letztere nicht nur den scharfsinnigsten Zeitgenossen d^ Erfin- 
ders der Differen^abrfechnung , .sondern auch den gröfsten Analysten späterer Zeit 
•o viel zu schaffe gemacht hat^ dafs man* im Verlaufeines ganzen Jahriimiderts 
.darüber nicht hat einig wierden können : so würde es ein gewagtes Ukxlemeh«' 
men zu seyn scheinen» wenn man im 'Voraus' einen Begriff aufstellen wollte^ 
der von allen bisher gegebenen, den inrsprünglicb leibmtädschen amgehommcbt 
ablirfcicht^. Hstisk daher .nothig,i).deix liäMr acuf diesen '>gaiiz ab.^ eichmisidjen 
axsipxüngli^cU^n .Beigriff dadaroh alloiähfig yoszuberaten, tlafai>die UiOiate^ 
barkeit und das Widersprechende dier gewoHnttchen Erklärungsarten "^de» Differenz 
zialr Kalküls nach der Reihe au%edeGkt wird. Um aber eine solche Arbeit so 
viel als möglich zu kürzen, ist es diensam^ Abu Grundriß der DifferenziaI«-.Rech^ 
mmg vonni.ait sehidlen; weiL niit ihm jede him: zla prüf endb • Theorie .^agdii 
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einan^r 'QeAiaitiii nrarSen* mub» Winv es emschitden^ itrevied %hSlf ob ^e Ihifem 
O^geastaade entspricht oder inicht. Ein kürzet Umrifs dieses Kalküls« iälst sich 
um m leiokter gc^en, ^a es angebt^ sem gmzeß Yetfabreit in zcdm Regeln: eii- 
sammen^znjfässeiu« Dahä il»t nur ndUiig, den Seg^ «ner Fn^ctidii^ einer 
rerän^erli^hfen Oröfser -iiivd ihres In creifteiits vc«lftiifig ^ su bestimmt 
Unter dem . erstm Aaediriiek verkelkt man jeden Verbindim^ -iZttstind(Aggi:egiif* 
Zustand) einer veränderlichen Gröfse mit beständigen Coeffidenten^dev ^aiaderen 

be^täi^digei^ Tb^n,^$ C^anzep, ^. J3. a^.=^.j.,x? .oder, ßyj— |c^-, ^' n. a. m.; 

unter dem zweiten ^ine H5ro[se\ äl& nn Alterbrödien enttredto rcfrmefart öder ver- 
mindeit wftrd^^wie unter ^dem ^ di* Geschwindigkeit fallfefideir oder gegen die 
Richtung der ^Schwcre ansteigender Korper; unter: deni dfittenendKcb dasjenige, 
wodurch die zü-^er tibnehniende Ordfee^ äümähfig vermehrt ödet vertnindert 
winT. >Bin Di£BR;eA&ial ' «chärlt mayi/' 2ju£oIgi^ des '^nthmecischen^ Mdckatusmu^ 
des bo|iem K^klus , wenq jeder yeränderliche »Theilr at,^ ^ oder ^ ^ner-Funcdoni 
um sein In^^em^t 9x, ^,, oder dz (im neuem Fjonctionen* Kalkül um i) ver- 
mehrt,, in gewissen Fällen venqindert, mit ihm als Binomium nnß ^ß gegebene 
Potenz, erhoben, und. nun die anfangliche (primitive) Function^, yon der yerap« 
derten abgezogen yird. Hieraus geht für die Differenzialrechnuj^g ^ine allge« 
meine Hauptregel hervor:, 

Erste Regel, 
Man vermehre die veränderliche Gröfse um ihr Increment. stelle 
die gegebene Potenz hei*, und ziehe d^n ersten. Zustand vom 
zweitem ab. 

Hienach ist unter andern 4+öj[p— x = -j-^ das Ditferenzial von x, und 
« — (y + 9y) — (a ~ y) = — öy das Ditferenzial >on a — Va In dieser allge- 
meinsten Regel sind alle folgenden begriBFen, welche die Differenziation der algc- 
braiechen, logarithmischen, "expön^nÜaleh tirid"* mgonometrischen Functionen 
ri%cf!ÄiÄ/- Ömtflft toetsiehc iiiirlkchteri/', 4ü«gcÄ ^i^^^^ dJrfsV 

viererlei Functionen von* einandeV getreten t, und di^ iRegelii, VacK welchen eine 
psde «Ä^ttnjg ffiri sich^u ^diffietejitüi:en ist-, xinttt iHrtottderen Absätzen zusam- 
mengestellt Werden. »^"^ '•"';. — ;kÖoc.i:; = ('s.)— \^. •» 
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L Differcnziatiön der sogenannten: algebxairclieA F4i^n.btionen. > 

Unter dieser Benennung begreift man alle veränderliche Gröfsen mit einem 

beständigen Exponenten, er mag positiv oder negativ , eine ganze oder gebnn 

diene ;2ahl seyn. Sbeh so: haitti dij» ^imoiion .selbst die. Gestalt einer :positiven 

octen ncgat&ven, gan^n," öder 9sbl!pch1len,^ ^er Summe: eider Differenz, eines 

emr^ oder ibefargUidrigeii Sr«>äucts.^.:ei|iQr a^d^ais<^ ifttionalin o^ler irrationalen 

Grolae haben. ». .. .i.._ .^ \ . i ., \^...... i >. _ .^L.., -, ... . .- „: ^ 

Z w e i t e R e g e L , 

Das Differe>*ziai 'etAer* algebfai^scheti * Function Von der t'ottti 

p^ yriiA ge£nn^ß^^. wenn, man, den. bej^täga^lg^n E^^cpjf^ne^ten 

zum Coeffici^^nt^n macht, ..ihn. in; der Potflmz um Eit^s ver^i&r 

d^erU, und die f^upction i.9, dieser, Gestalt mit ihreqi'^Acreii^ent 

. Co!^>' Diff«r<n^:(iaJ in A^r er,st^^|i Pot&n^^multip^ciret«, 

Es^ ist mämlich d (:(ip!^)iBe Tiopf-^^» 2iuf9lge der ersten Regel ^:iiach^ welcher 

zum Vorsdiein kommt/ wenh man alle Glieder nach dem zweiten in der Reihe, 
oder nadi' der ersten abgeleiteten T'unction nx^—* wegwirft. Ein Verfah- 
ren, WeTchetf'duifch niancherlei Vbraus^etzungen zu rechtfertigen gesucht worden . 
istj lind desset Vahrer Grund weiter unten in der zweiten Abtheilung dieser 
Schrift nachgewiesen werden soll. Hier ist für jetzt nur zu bemerken,: dafs da^ 
Differenzial einer jeden veränderlichen Gröfse wie xi, xl, ar4, x« u, s. w. 
sehr schnell gefunden werden kann, wenn man in dem allgemeinen Aus« 
^uck *y2aJ'<— * 9x ,^ die Grolse n mit ihrem vorgeschriebenen Werthe ' vi^rtauscht^ 

z. B. -*- ix-"t— "Öx = — ' j u. a. m. Wäre X eine zusammengesetzte Fun- 
ction von X, so würde nX*»— * 8 (X) die allgemeine DrSerenzial*Form für X** seyn, 
wo es aus dem zweiten Beispiel für die erste Regel zu ersehen ist, wa^ gesche- 
hen mufe, um .8 (X), zu erhalten. ^. 

Da^f Diff?rea:5iiOi de,r;^uinme v^rände.rlicher Gröfscm, i^t gleij:^^ 
der Suxnme. der Differenziale a^^r einzelnen, ; ^ 

Ziffplge dieser Vorsdwglt ist z. B, S (»^ ifV^^-r^- *) 5= S«* Aß+ ^yiÄT-^ ^i 
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.; -o-c • • Vi e r .t,e .R e gre iJr '• i illlG ..I 

Das Diffcrenzial eines. Prpducts verändtrli'Cher Factor.en wird ge- 

'fundehy wenn man jede Union» Binionv l^eirfnian n. s, w, xnit 

.. , dem. Differinzial -deisjenigen^ Factors .maiiaf(l£^Tt, welcher^ 

nicht selbst ein Bestandtheil djsr CaxubinatioJi ist^ . ., 
- --^^ ^ ^' "' , • /'• ' • .-. - ■- ;• " ^»^. * - '--- : - '• ' ;'>' : 

^-Folgend» Beispiele gehöfen, unter diese Regel ^ wobei die Hauptregel zur 

Erklärung dient* - ^ .^ 

I. 3 (jcy)=s:(x+ai) (y+9y) — iy^^xy ^.ixy +oky'ky^x+ dxdy = xBy + y8xi 
weil ÖjrSy weggeworfen wird. So würde x^y^ das Di£ferenzial z^^ y^By+2y^ x^x 
geben. Itier ist jede Union mit dem Differential der andern multiplicirt 
. Tv'oTdcfn; ■' "' \ ' * ' '' ' i \ ' 

2- Bas Froduct xyz ^ebt drei Verbindungen Ml %wei;,FeetM0ii^4yrt4Xf,9rf9 
also das Differenzial xypz:hxzBy+yzBx^ wfich^» =;=(^+9^ (y+ö^O *+%•) — *>* 
ist, wenn die vier Glieder xSyBz + ydxdz + zdxdy +^dxBydz weggeworfcA 
werden. 

3. Das Product vxyz giebt. folgende vier Tfrnf^nen: t^^+%ixz:j;vyz^xy^^ 
also das Differenzial vxydz + vxzdy + vyzBx + xyzBv. 

, ' . F ü n f t e R e g e I. 

Das Differenzial eines TeränderHichen Bruchs ist^ gleich der Dif- 
ferjsnz beider Wechselproducte, nämlich des Nenners in das 
^. Differenzial des Zahlers^ vermindert um^ das Product des Zäh- 
lers, in d-as. Differenzial des ülenner^^ und diyidirt durch das 
Quadrat des Nenners. 

Hienach hat ^an ö T-^J =5 5~ZliJC^ welches vermittelst der vorher- 
gehenden Regel sdir leicht aus xy^^ abgeleitet werden kann, indem d(^*~') 
S2r"^Öjr— jcy"*drs= -3- — — —3- ist. Functionen wie -^— oder -21 und ahn« 

yy yy y* « 

liehe, erfodem die At^vendung nicht. nur der gegenwärtigen, sonder^ auch der 
vorhergjOiendeiiJU^fl^don» es ist & (^) « V'^^'Y ^^^^ u. a. w. 
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«^ .Düfesexizlatio-n^log^rfttiimlscher Fanctionen. 

0118 rBlfferOfn^lal.äin^s hatürlitohea I»<^g4riUijnraii$t gleioiL «.dej^i 
^ j Jpi£ferei^:^£äl dar fiunctio XI Idividixt durch die FiLnction a^lbsf. 

Zufolge dieser Regel Ist d(logax} = — , imd d Oogn'(o*^x)) =— ' — Sa«. 

Um den ctstem dieser beldeii Ausdrücke Termittelst der Hauptxegel zu erhalten, 

^fcWä^ögn (^^Sij'^^^VÄio^ + — "), der Theorie der 'Fniictiotien *ferf- 

jnSSs in die Reihe — ~ ?^+^'^ ?^4:;.l.. aüfeelösct ' uö^ jeä^GKeä 

^nack' defla Ersten w^geworfcn werden. Setzt man die Function a — x???*! ^^ 

'''""'''**' * St " ' •''• "Sr "** ^ * *'* 

«t «aw-— Ji^^lfcratofi^a-Msei «»^-»«at, ofler':- dx'^'Bx', al^o -^ * •-;.— ^"fi. ft,m. . 

'' ' m. Differeiifzlation derE^ponential^roJfsen.* 
Ist tiie verSitdiernchtf^öfse irgend^ einer Function der Exponent der Potön, 
wie in a"^ 9 y*, **, u.dgl. ^o nennt man sie eine Exponential-Gröfse. IhrDiflFe- 
renziaf wird näcn fblgendet Vorschrift gefunden : - . 

. - * . ^ S I e b e n t e R e g e 1. 

Das Differenzial einer. Expqnentl^lgröfsq ist gleiah der gegebe- 

.vv>*^W ijillift^on. mYkl/ipJ^c^rt;. mit^^pifia, Diffe^enzia^^i^r^ nat^^ 

... Mc^eft i^ojiaV^ffemj^;^^^ , . . ,. ^,, ,,_ ^ _, ,,. ,^ ^^ j ^^ ^^^y^ 

..I i. . üimac^ wiidAO»*)^==nÄf i^(lagn a*) ;59 ^tf ^(at Jqgnja):?: a*ö;vIogn4U JDenn 

. ' - , .. fv- ' ' ' 

*a^ = y gesetzt, 'gieb*t x logti << := lögn y , also -^=:d;^ logna, das helft t ydx^Jogna 

SS 8jf ^ und wenn jetzt gehörig vertausdit wird^ fiL( a* ) := a* 8jc logn a. Auf 

ähnliche Weise- erhalt maii 3 (y» ) =ä y» Cd%l6^^+ -2-\aM der G14ch]i}^ 

xTogny sp^lognw, und 8(ji;')==5f*9;^(logn,jr + i) aus der Gleichung ':rloto;Mts 
logn vi nut- Zuzl^iing iäei^ vieirien ' Aegd. ( ~ < ^, * * ^^ "^^i 

*j>j lij'u IV, ]>£fferehziatioii trigonoxnetri>eh«T.Funcitiokm^n^{^ » . iv 
' Unter cinei? trigonometrischen Fcmcelpn versteht man irgqid^eine ,veifti|Äer- 
liche trigonometrische^ Linie, diese ma^.der Sinus , Cosinus, oder die Tangente, 
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Secante i:^ s. w. seyiii Hat man das Differenml für den Sinus und Cosintis ei« 
nes veränderlichen Kreisbogens gefunden ^ 80 ist •es leicht , die DlflEierenziale der 
ükngcn trigonottietriechai Functionen von ibncte abzuleiten. Daher kann man 
hier mit folgenden zwei Regeln ausreichen , die sich auf d^i bekannten JTar» 
mein der analytischen Trigonometrie gründen« 

AchteRegeL 
Das Diffarensial des Sinus eines yer&nderlichen Bogensi ist 

gleich dem zugehörigen Cosinus multiplicirt mit dem Incte« 

ment des Bogens« 

Nennt man den Bogen (p, so ist sein Increment d<p^ sein Sinus sis sin <]> und 
sein Cosinus SB cos 9 : ^1^ 9.(sin(p^)scoos 9^9* Denn zufolge der Hanptregel 
I|^tn^iij8(sin9)9= sin(94-d9)^ sin^^sssin^coad^i-coe ^sis^J^» ^"^^i^ 
wetif^ B^ .sdix klein ^gien^fnmcm j^ird^ unter wejlpher B^dinga^g' nicht nur ein 9^ 
s 89 4onden^ Auch cos 8<p =^ ^ gesetzt werden darf t * (sin <p) sf^cos 9 ^*, 

Neunte Regel. 
Das Differenzial des Cosinus eines veränderlichen Bogens« Ist 
gleich dem negativen Froduct des zugehörigen Sinus in djis 
Increment des Bogens« 

HIenach erhalt man d (cos 9) ^ — * ^^^ 9 ^9* ^^^t^ zufolge der Hauptreget^ 
ist d (qos^) c cos (9 + 89) — cos 9 st cos9 äosd9 — sin9sin89 — cos 9 3s:*--f 
sin9^9f n&mlidi unter der obigen Bedingung 9. daCi €Oi89ist undriil^midj^, 
geseut weiiden d$if^ 

AUei übrigen tiigönometrischen Differenziale ' sind von beiden vorhergehen« 
den grade so- abhängig , wie die übrigen trigonometiriscben iPunctionen vom^ , 
luis und CAs&ius. Daher hat m^n mit Zmuefanng einig^ der voHiergehenden 
Regeln, besonders der vierten , siebenten und achten , das Differenzial der Tan» 

geBteausä(^), der Cotangente aus S (^^^^i) öder 8 (^j^) / der Se- 

cante «us.S C — ^J u, s. w. Ausser diesen giebt es noch Differenrfale veränder- 
licher Krebbogen, durch irgend eine trigonometrisis^cf, Fon^tioxi; ausgedruckt:. 
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i^KS (atc sin y) = p^i—y^ ^^ ^'^"^ oo^y) = y^ (i ~y^' ) ^' **^' welche 
in^gesimsüt weitft unten AhA^-fl^ AbscjuL 3« $. 42«.Nuoli m. n. IV. ypxhoxa^VLf 

Vr Fortgesetzte Differehziation aller vorhergehenden ersten Dif* 
ferenziale» oder Differenzio • Differenziation. 
Es ist ih der Rechnung SQ^,ytträfidfrli«hM'Grq/ben oft nöthig, jdatf Diffesen^ 
z\al ein^s pi^erezxzials zu ^suclien. Ein solches nmpx -xnani . webnt ^meaea^^b» 
erste ist j das zweite, upd das seinige wieder das dritte Diffarfnzial^ 4^ 
die Weise lassen sich durch , fortgesetzte Differenziation alle hj^kerj^.Diffc*. 
ienziale nach folgender, aUgemeine4 Regel finden^ 

\z .{ •::. .;i. -^.. vcjj'\^'.i Zekn'^t'0 ^A'e'geJ. ' ' '*' *- '' • *^** ' - 

iTte felh lidh^rcTt' Biff rrenzidl ans ^em znnSchst vorKerge^^tiAetr 

t '^^^ht^i^fe^ln, B^rhcHt^ man das Increme'nfc als' cfine beflftth- 

jKg^'Gr^B^, und Aiff^renziire dl^ Djtffek^cf^zial^Ftitittib^n anfs 

, nene^ nach Maafsgabe ihrer besonderen Gestalt. 

; Diese besondere Gestalt der Differenzial- Functionen^ Kommt nicht immer 
niit der besonderen Gestallt ihrer ursprunglichen Function überein^ So wird die 
I^erenzial - Fünctioli . einer * logarithmischen Function ein veränilerlidier Bruch 

z. B^ -^ und läDst sich nun nicht mehr ni^ch der sechs^ten Rsg^.» Sßnäiaxhlob 

ttacfe Asr ^inften weiter differenzüren. Daher kommt es bei d^ iMff^renzio« 
l>iS«re|izi»äo]i kni tAne genaue Betrachnmg der besonderen Gestalt an^ welche 
dem weiter, zu differenzürenden Differenzial eigen ist. Hie(>ei ist noch zu be* 
aMtken, äaft }ed!ss zweite, äxakte, Tierte. .. . • « Differenzial durch 8^| B^^B^....., 
angedeutet wird , wie in folgenden Beispielen : 

h B^Xk^) SS B (nx^* Bx)^ndx .B (^xf^^y xnXn — i)««^*&rS liach der 
«weiteii RegeL , . i :. 

a. Ö^'<xy)=rö(x9y+yft)c)as28x8y, nach der ersten und dritten R^gel« 
anstatt dafs %By + yBx nach der vierten erhalten wird. 

iteiirtittteti und fanfiten Regel zugleicK» ^ ^'* ^ c .:r. 4 I;.^; 
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4. SJ (lognCa— «]) aa %.[j^z:^J = (»^a^t * Wch ^«r «weiten and 

fünften Aegel^ anstatt dafe 8 (logn t«— xj) s= nadi der sechsten ent- . 

wickelt werden mu(ste. 

Auch fiir den Fall ist diese Regel gültig, wenn das Incarement als veränn 
derlich angesehen werden mufs^ welches von besonderen Umständen und gegen^ 
aeidgen Beziehungen einiger Functionen abhangt. Denft jet2t hürs^ sich die 
Regel ab« und lautet: 

Man differenziire die vorgelegte Differenziai-Functjon Auff 
nefie, nach Maafsgabe ihrer besonderen Grestalt. 

^. Ueberhau|^ finden in di^r ;Differflnzi9r0äfi«rixttial- Rechnung ^eaeU>ei| Rep 
^f^ßtft):^ /ii)f^ welchen di« er^«^ Biß^ntzuüfit ^twidu^t wiriton i»an «i % 
iind.^.ift übfsra^.i^hts ai^fdei^ erfqrderUdi» al^ d&^'ipxtgMet&M WledethahmiP 
^9;, be^oMwa «vorge^^hriebeAim V^duung». vtfn Reg« 2« hiM ^ ,Sii|ftchttr 
kann in der Tbßt \em^ R^hAUOgMi:^ ^efundm werdfn^ .^^ven Gebiet mit dMi 
des Diffe^enzial- Kalküls gleichen Umfang I^u wtd.eiap fok^ Ef&nd^n§t wfn^t 
di^ ^gerechten Bewunderung^ .^l^ld akh erw^ieen U&t|^.^dafs sie did l^'^adrti 
nicht, einea gliH^üüchen;.Zufall3^ sopdem eines unermüdeten Na^denkena gev^ 
sen ist« Die vortrefiFliche Einstimmimg aller vorhergehenden Regeln ^ eie n^ög^ 
^o aft alä Dian will wiederholt , oder wie die zweite, vierte und fünfte mit 
einander verwechselt werden, gebietet die Annahme sehr feststehender Grund* 
Sätze y. auf weichet! diese ganze Wissenschaft fnüef. Nur. ist man >über die 
Grundsätze nicht einverstanden gewesen, daher denn unmer noch zwei wichtige 
Fragen zu beantworten blieben : 

l. Worauf beruhet die M öglichkeit| dafs man mit Differenzialen. 

oder abgeleiteten Functionen grade so^fech^ijien, kann« wie mit 

beständigen Gröfsen? 
2« Worin gründet sich die arithmetische Nothwendigkeit, dafs 

beim Differenziiren manche Theile der Differenzen Ternich*v 

tet werden müssen? 

Die Antwort auf die erste Frage hängt ganz von dem wahren Begriff eines 
Oifferenzials ab, daher sie auch so gesteht werdinkontite: 

B2 . 
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Es lafst sich niclit läognc^^ dafs die bisherigen Definitionen ^ [welche von 
den Auslegern ;der leibnit^äsdien Differenzen -Methode gemacht worden sind, 
desto weniger befriedigen , je weiter man si^ zergliedert Die zweite Frage ist 
Ton verschiedenen Matl^ematiher« , uifter denen wir auch den berühmten Leon- 
hard Enler zahlen, mit noch weit gröfserer Au&nerlcsamkeit als die erste in 
£rwagung gezogen worden } aber mit keinem glücklichem Erfolge, , Denn anstatt 
einer einzigen wahren 'Antwott, welchi' einmüthig als eine solche hätte aner- 
kannt werden müssen, traten sehr verschiedene Hypothesen hervor, die Partheien 
biiditeb; Hir^il sie iheils^utotereinandar theils mit sich selbst im Widersprach be- 
griffen waren, wie di6* folgende Prüfung derselben lehren wird. Es bleibt also, 
lOtäiiem ^%k tltt«rl4iiyQ^^^che gemaxJit hat, dieses Dunkel a;q^^en$])(, kein* 
akidered Afii^el mehr übrige .d*Mi iinMrsuchen, obtidetteicht die wahren Prhi- 
ei^en der.l^erWiisül-Rechnting in dem schriftlidien Nachlasse ihres 'Erfinders 
iB^^BtaÄ^ So vi^ darf hier vpriaufig bemeikt werden,' dafs 

Ittitt ve^^rtheUiff^^ sich durch die Behauptung einigez: 

^en^riexi j^i^hri^ Leibnita^sey über die Grundfbegriffe seines Kalküls mit 

sich 3elb^ nipht einfg ^ew^en, von einer solchen Untersuchung abschrecken 
z;ti lassen. Es'wir^ sich weitet unten zeigen , dafs sie keine gering zu achtende 
Ausbeute gie^t. ' • 



* T -** 
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Prüfung der sonst gewphnlicnen Erklarungsarten der Difrcriti* 
. ..• zial-, und integral-Rech^nung, ., ^ 

PrüfttiTg ier'iexnei'nen' Infin'iteÄiÄalre'chnu'ng ali Grü*A*ail^e idaiP liölleTem 

Die Meinung, leHiifÄtJ habe ''seinen Kalkül auf deii^"Be^t!^eri ydSn Ümeiid- 

TÜ^ilto^eii^ 

Kanbam- C^focduisri in^nite ^j^atrortim*;' -t^lcolw cÜ^ 

CaJculas tetragbniatictis , Analjrsis indivisibiliom, und Amälyms ifafinftorun^ ab- 
wechselnd, obgleidi niditGiine allen Untarschied febnucfat wetden. ledpch 
ist es einB gBtöhkhtfichd Thatsache, dafs Niemand mehr» ab hdbwßz, selber» 
sogardae MöglixhkeitOänen^ITch gro&er imd kläneo: ßrofaeti^ litiien, Fl^cl^en^ 
Körper u. s. w. in Anspruch genommen und aus dem Halkut zu :srfitnifei8^ gfir 
suphlha^. Man lese nup das Commercium philosophicum et mathematicum von 
ihm y^d lohann Ben\aulli : so wird sich finden , dafs er mit. seinem gelehrten 
Freunde einen langen Streit über diesen Gegenstand geführt, das unendlich^« 
Kleiti.6 sdir.beaiioamt rv«»wi>c%i nn^i^^n adner Stelle nur. imb^timqat kleine 
Gröfsen (indefinite .panrr) veretanet Aabew Es^ sind überhaupt dreizelitt Biiefe 
ilk äfften Theil der aageführtien Sammlung voriianden, der 72» 75 » 76> 76» 79f 
8a, 8If 83, 84, 65 i 8&r- 87? 88ate, m ^nen Bernotüli den Satz zu vertheidigen 

^ Iteibaitaii Opera omma, cdk ttuffio Dutesi» Tom. IS* F^g*' l^V» 19^ 
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suchte i <3afs in e&cr' ReäieT, 'wre'l + i + i +*"iTTr .T .TJ irgenff 'fiff Glleä das 
iinfudli^iite. j«A>di dunm apNicfa - nicht cUs. leuu sejror smfrttf.- Leibnitz ^eckl» 
aidi^ nW de« Wideisprach in dieser Beh«u^taag auf ^ sondcan ging nodx w«* 
Ur^ indem er uherheupt die Möglichkeit unendHch g^^o&er ux|d Ueiiier Graben 
in Zwe^iBl sog, ja sqgyrr.lniii^niA^ fif^aj^ U erUarte» daCi 

d^.^^4^(;k,.,^unend liehe ZahJ^' und ^^unendliche liinie*' gan^ un^tt- 
bf^ s^i^ :7|s^ ^ |ür etveas anä^rs^ als eine l>lof3e Redensart ängeaehep 
wiif;4e.j Ajt^ dif^sepi' alten acfaeiut lieryorzugehen , dals der Begriff des Unendlikoh- 
fqjyy^p.ffMhr ▼oaJ[i*Ho|>ital'*0 und^lohann BemouUi, als von Leibnitzea eelbal; 
in den Differenzial-I^üthal ei^af liiert vfo|den^ uiid e^enrdatuni das Ding nicht 
$eyf desseA Betrachtimg^y wie I. L. Lagrange meint ^ diese algorithmisch^ Erfin« 
dang ver&iäa&t. ha£^^^ ist es in. den Actis Erud« Lips/in ^^xa^ Com* 

^emor fiHkas. ^ \9tMtema xmA aia «ndemi AawJalMi§ßi» ikilmitabcWr/Aii^^ 
geaugsau^bmirlumdet: - 

? •;i;Hdafi|^3«:nipnf]|^Iie»ErfiAder d^ Difl^eitzialr-Salkiile» aSs «r^dae^n^den; 
iSA^änjiU^sf^Ks: KBJahmit^mifibmkte^ jgemz Midem .Griiud^ von «dbm 'YT^gi^eAM 
ÄnJ^rf^SieAer^^i^ideii, 1^^ als dx^yefuJmifivn^äer 

hfiheM' Pm9ebzen;An.fn^KGh.Ueift^3rU^ gegen ihm- eist» Potain "^ - 

2* D^fö LeUimds Blofii in Hinsicht der Anwendung des BifferaasÜal-KalKula 
auf GtegenÄ&nde dfer ^Gettnetde, das! unbestimmt Kkine (indi^nite parvuxü)'ge« 
Brauclien mtillt», welirittn gewiJMe dreiedi. und trapesien-Shullohe^^gui^ fUhr' 

Stande gebnidl^il <Begtiiien ^ef Bie Nate« uild den Nutzexi der' Dl^ereiiken tm' 
KalktQ, ^diurch e&seh Stutz^nct zu veracfaaffen. 




'^j t^sie^^Miii^ t«9S'^iii6''A\ikl)itte *^^ fdfii&Mfit (j^tiUf ^md ^vA^'m s6htittt nach Jmtu 

'^*) Biese' Velkitäitmdiilmiig g^lnh ifii. Jahr 16^. Yeiigb Iveanti. Op, ondi. T« IH. fkg, flb. ft» 
Bsi.4Sf^ii9rmMiUM V0ltrjrK4iri£iC ei; -VyodJtMi^giiadrallbuqu«jitUatip Sy (tO^ wffibitp^ 
. ex i>teibodo.4e MaxittufoQt MkimU apui)<« ete» J^/itt hiet ^Aie MariraJa Jm^SßmiBamJti 
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> -"Es f^lfotlt^i^etibrea Kath«iiuiti]nm'l)«im1>ufdilellni'ii^^lttbiiiäl^^ 
satt« i«'«a<n'^lEotf9-Bfc«A. Ii)M. lMte<sw4g^ eatgÄngbi', •imSr' fhi' VttStnt» 4^«t 
äitf-ii$giii%lc«ät->9flit><t7n«»ilich-<iiwßai iiad- ia«kieK abgdätignet indMf/ JIW 
glli{/b«H»^ «öil a«fi BMC«!» 'för-dJe BbMtatdteftigkdt imd^BtitbdtirfichlMitHlaa^ 
9^b<»i^4li»*Mth«lbti^b»Aier:Hitislcht}'mc}ir-Jto finHea"^. Alltitt ^cBisiar Beweis iM 

«dkini'fhii#R^Ktt J^n^ Sher, als die 'Bel(«ninmadmil|f '& -tDMh'Acb.'^Ki^ Xij^^ 

iSält'%tWis''^lX«aSlMkt»y»^ iiriiin Oüb <l>erac«liffi&ehe> Rsi'hr,' ^wie ■'■■'. -^ '. . f ' 

1 ~ ' ' • ' «? 

§/BA^äAimaA^<m ivnkäum^u^mtii «m GEad > — gg*- da» > . Mn»inft1i«h«»c j^do^huaiicll 
nicht das letzte s^yn Mdl, ist'^hi leen» BlMldw<et^, Dens, Ars Entei0,^ 
8iäiMl;:IVitti(^.fii<ili$i.gf«M(4l».:2yio)gHch sphon, an slyh-JH^hie iiaAdliiCtM^ Gröfse. 
Vnil» jZ>?9#te^4tr >.A|^4ltlM)kr.-^,«MI! ^f#i.i9ttAfVI?ifs,^iMienrdH<^Si«« b«^^! a^ 
anahradultttr: «iHl«|»f«si£' sicl»;#»l9vp iaca^nff; J^üarsfici^ft: veiter, ;«b.4i^G^d 
Umb den .Ani«ng 4Ml«k4ija t«ip u^andMohstta zu seyii. iiVes-daniil ist da» 

vermehrt etwas UnendKches,jB^yp*K ^ «fea lOms .V«»iBtrf iWÖ»# j 'Jm.W^f, ^^ 

gen ^«Glieder iii der Jleihe beschaffen seyn, wie sie .tfoUen^ es streitet n^egen 

diet Einnc^tun^ des menschlichen Vocstelftings-yeimögens, eine lJn«;ndlichheit 

Von' E^nfieii^tt' odei' endlidten Gid&ei^. jemals «a dtandt^ xa hangtaaii. weil, dazu - 

idiie nneüdliche Zeit erfoder&ih' isr.- Aber eine -solche- habh inseuaJi» y^ 1>fi«^r 

aigt, oder eine Ewigkeit Sie- abgelättfewibeteadMrrwetidratü.: ', r ', r,, 

''^'tk derThat, ieg^endi^it^-GH^d» lifet sfth^ nidksdfirhebH^dies: t&awm^if^ 

Yi(^idi3lrmt|ft jed^r^nbefangbn^lR^'BeM^^sKräft um #6 fiebr'fiäleii, iiiirei,i«[ 

GeMete der'%eometneBidrt-mä|Hdi'ift', etwas Unendfiche»; s^B« eine jmmUr 

Hchc^^Lini^ gikä; beigreiffieh*£lS^BM^en,'>gb'^lBft^ft<i«h 4aT<m diä B«d0 MOtPrajUg. 

£|«nii 'bestitninl^idan iSxitiHi^'^Sb^^eatatf diiTs sie'^e-'QriMse.einer^nUkewi><^«ip 

är« Craniie^'i^ln Kdr^lifs Vr'M'^sett^'eMe «tkienffitohe. Iitt«>«iiw;uiii9ni&l^ 

jggfag,-» ttttd Hii(to '%iea!eg'>4<Bhtcfeinnwiaitthte» K0«f>et wrranKr ' Bi istribfTi'e»!» 
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KSrper ein yon: Flachen oder Ebenen begiränzter Raum; und ein imendColMar 
ilöipef ittfiAte ein w>n iSdun htgämmüfi imeildlldier d. L- Unbe^rävster 
Rautt aefn: welchea dn ofienbtfer l/TidQraprafili i§L : A$d djfeaaot Wege Imn 
also Niemand xu einer VontmTlnng ton eiaer tentiMilklien X^Ulie odar 8|a^ 
gel^n^^' daher aidd beide ahbjectiy umoögUish* Schiigt m%^ «lea imd^m HV^ig 
^/'nv^ eine lünie dtuxh die Bewegung eines tmmB ^ eine Fla«2»% d^ixK die' 
B4#egiO% eiaer liinie tt»a..w. entstehetf aoU : ao. flia«ht. man 4» YcnittUii^g 
^^ liMPdHrfaenytinie, FUnd^ n* a« £ ¥iin der. Zrit ^Uungigv velcke von^ fkr 
Befregoig vnzectMoiilich itt; und ea Iwm eifte imendKithe.lUiHe^i:. nid^ e)H|^ 
ala naöh Ablauf eineir^mendltdum Zeit, Am httlat gfir *x4cht vqUendei wfrdijKV 
Eben 90 Idmunt die Sache zu atehen, wenn ^man zwar den Ausdruck »«BrY^gung<' 
versehweigty aber dafor gendthigt ist za aagen: ^eine unendliche Linie, Flache, 
Zahl u. s'. w. ist di^enige, "weldus ohne Aalhoren wiehat. Denn 'hier iat Um 
VoTStdlw^g ebenfalle wieder, mx eha# «imdttche Zeit gehiundAa. j* i ,j: 

ilei\>tSii hattb deilinAch sehr^' reicht, ilfak Üntodikh-^lOeini' stMr^lil^/Iala da 
/piiendli<$h*Gr6fse Ton VHhem fMRnreteiat^^^ühnl^urätA zuweisen/ *Deiii<«ine 
unendlich Meine 'tirSrse wfifde ein Biradiseyn,^ dessen Nennet' nnendlieii wach» 
sen nlufs , also niemals für abge^hlossen (fixirt) alifgeaeheil oder hi Beaiehting 
auf eä^<äie Gröfsen rerhUtn^irsgebend gäniftcht^virerden4aui,^lsraUiiiM do^ 
der dgentiiche ZweÄ*^ DlffÄenzial-R^huBg ist. -* » r ' : ^ 

ßs>waie]iamn nothSg, ietzftc n#cb Jiuf 4i4. fff«9 W^x^wortf^^w^pd^^in 
lieaäiitz •daa*«neadKchi( ddfli^i»t;habeif '^a^,vqfn<s»,,^?se,i:»efi^ 
sen um der MeiMmg niohlt Raute^w g^b^ri^ ^ändie^ jbiepr iAY(n,prfa^14(e|ie Ei^ 
^ifefo' §i»tt 9^90 intig. dle^fltejttgei»emöikui>g tb»r«esA«?f, werd<m,. da^ ei^e b^son* 
^terft^D^nkiödi des ütieiidJkheÄ ,g9l«a u|in$|t|dg wf^rj . :9^e^.$l%n i^ dim.A^ 
i^ddk sdbat aMine DeaniHan liegte / ©en|i.;etw?|ft üpepdliphes , ist ^led|thii)fcj,j4er 
6^iig«tz «itett iandlkJwl^ ..fii^e.li^dflre ©eftPA$iW,d*i»:^ 4f^6fi jPf^^V 
a^si^n^ÄÄ-^veraön^iÄheii Au^4rW^^ • iTFU«^ 

•^aÄMfMclMrniiiiüidl S*hfil!l»v..8p hat.u^^, a^xdergt^^-Ka^i^n^ .W^ftidiit, i^ ^ei;- 
lien Anfadgagninden >>4«r. hfi^i^y:^ Anatysiifr^ .4 ein^D ffitiifi Q n yftin Unendliche» 
XU geben, wijteh« rflj^ ^i|l^ |i^4.&^^ ffe«,!!^*»:^«»^:»*^ 
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jlMATi^ijS^mtUcb kttttwan niipht (ftagenrt eine Gvd&e Mt une«diidi^;rQlai «ikmi 

i^httifahr» liio*« «tdte'Kmto -ikb^^^UskheaK: eine ^rteze «onv «'^Ltr ^^•icb^ $ili»,4te9§9 
j^ikitf b ^bwtib^gf jjMin'mehruiig >. uMier i mehr iiabBat^ ili^jL^nlmeM» tiHW(>b|<iHhitf*b 
^{»ikfc ^eyr^GvA&ar in . fimeift SHtUUmde^ dea «am rfiäij ü^exr JunterM^i^igMit» ii|^ 

^«M g«£eafirr,iieicii die^ti^igndick/iftifiidUdi^ ecltt dbJM(^fin€«:^ftw)i«««<^<|l|^ 
irt^>dEieii>(6gAii9&t8t'NiM«t ihre' GrteBtt in eisern,. l«t8«|p7.1EriM*fe TSt»WHtU<pj, 
iMe^ht^lUbaoldier «fei&tt*^k^ mierdeai Jiaim6nrIsJt^dba>i&Uih|»iDfi^ 
derdprufih?/^- -^^i^uJBüiie^iiiihiiuiättt besMetfeiHittiene Db&nitiMUiiäei^lliMiiiii^ 
giebt(^e|r|^Q4XXMM;4^ seineiii Belieaclodis ^uilja metaphysigue du Calcul ln^nite- 
#WVkj4#«??*rfhf^'^^'^' «^ Schrift, welcher Harr 3,^ F, 

4teWI^9M*Äd^^%^ Calcul diffcreqdel eta a Paris an 

^5nWP«^.«6^^9>^^fi^j^^^^ l^isftioit S- 26-: ,«Ainsi oij^peut dire en 

j ^ fly i^ ) /jatfiyM^ jEyapdfW- iq£pixiii^nr peäte. n est «utre chose qu'una quandte 
,icloiit la, Umite est o, et ^*du contraire . une ^u^ndte^in&piqusn grande n'est 
y^autre ehose, qu*une quantite dont la limite est y\ Was heifst hier: Null 
und Unendlich sind die G ranzen def« Unendlich -Kleinen und ÜnendUiich* 
' <6SiiEsai# «Bco«: eöTxely aiji jenes darf die erstere ifnd dieMS die letzt^we Gränze 
lAhhi iiblkdtiü^Jieiil \Dß. wiirde das Unendlich f^Kleibe^r^nSeoitle es. .o un.d d^ 
ÜJE^^VtdUch-^i^bfse nieinais SS od werden Iiönnen« Pie|^.Aßt^<eyM«td^iclefc9pruch. 
Odef'doü J4SUB. Defimtion soviel sagen -.da« U^J^li^ -JQe^^il^ ^aftJKFuU fl?)4 
^«hUt l$Ditod£Gh««GxDlse das Unendliche zu $^iJOeeniE^(^$iit^^^riimT^ 
^memtvfie diesem nur noch ein einzi|per ^hritt a$u .t^uja.iibTigu^fibtyt^iiiii^j^^K^ 
JHuUvitAdrjbitolin^idlifih izu: jbreideab?«pr9s>»t- JB^i ^eser .Ortung laftit si^ zweier- 
iit^ »f 9iigeTNlJKtf A6 Bmi%i^i.ohi joachM Jtuät etnäJücbti \ OrölMn. ^dm«}h , ^^^m ^\^t\gm 

i|Minpi«piiiiPbden)ik)dbii^^ <y^el«her^:deSoy|i))eT)dlj^ 

iiilijüim ^Wfcw e>iApy4bt 9lAa.ai«hil.leiohfc^tdftau4tfe(M^^ 
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Hthe Reiiieiubiie» wie di^)emge, von welcher bereits im $. 2* ^e Rede geiHh»- 
sen ist»' Es' kann also diese neuere Definition Keinesweges für bestimmter und 
passendd: anerkaiint werdei}, als die sehr bekannte« der altem Mathemutikers 
yyinfimite tmagfaitni est omni dabili majuai infinite parrum omni dabiH itii«i«s>^ 
Denn ^ gewaltig sie auch bei den Worten * y^omni da bilt*^ ausKciit;'^ vmd skb 
daa Ansehen giebt, als solle dergestalt alles erschöpft seyn^ da(a gar kefatfe '^et^ 
antassang zu einem Einwände mehr ülmg bleibt: so ist sie dennoch ^ehwann 
^nd und unbeatimmt.« Man werfe nur die ^nsige Frage auf, was hier untec 
dim .Attidraßhe ,;dafaile*'i (qnod^ii potest) «n.^Ferstehen sey. WiU^man dMit 
gemiessjeiie 'GröOieti bezeichnen , die als sdlche nieht unendHchr grols oder 
klein^Beyn können : • %araaa geht denn die Noäiwendigkelt gleich, hervor; dafs 
j[edes gröfsere oder kleinere Nichtgeme^sene schon unendlich grofs oder un* 
endiieh klein. sey:n müsse? Soll es mefsbare Gröfsen bedeuten^ so^ ist ja vie» 
1«S Nick tmefsbare, z. BJ die für uns^ rniermelslichen Abstände vieler Him- 
md^k^^r, ^wisse Geschwindigkeiten , oder kleine Zwischenräume , -Oewidits*. 
t^ eile y J2^linf ervalle u. dgl. unläugbar theils gröfser theils kleiner, als das dabäe 
in diesGtr Bedeutung ; aber dkrum noch keinesweges unendlich grofs oder um 
endliiih klein. O^r soll dabile so viel heifsen, als eine willkührlicfa vor* 
zuschreibende Gröfse? Dann würde/ wegen; des Beisatz^ omne; jede mogn 

liehe oder denkbare Gröfse, also co oder -55- selbst, so wie ^^ und C"ä5" J 
vorgeschrieben werden können, und eben darum eii^ Widerspruch in der De£- 
nition unvermeidlich seyn. ^ . 

. Ans diesem allen geht hervor, dafs es am besten sey', st^tt aller anderwei« 
tigen Definitionen blpfs die in dem Ausdruck Unendlich selbst liegende Bedeu- 
timg festzuhalten , und bei dieser in mathematischer Hinsicht an etwas zu 
dex^ken, was unbegranzt ist» . . '^ 

; . : ' j' ■ n ' ' $. 4^::'.*> 'ij '■■ * •■ ^•' ' *-' -^'■■' ^'M*\ 

Die. Metaphysik wird allerdings noeh 'einbt Unterschied' iiiadidn mü^smt 
zwischen einer unendHeh wadisenden jOsöfse i nondu'dem UäeAdlkbencM^iki 
Denn dies letztere ist ein Ideal, welch« von einer blofii unendßchVffchWnd^ 
Gröfse niemala erreicht werden kann, so dafs eben darum üese la^&tere;VMn 
A^ange ibirea Waehstfaums an, rkicfat andatt ala eine ahdliobe Grolle Mi 4»«tlWli^ 
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ten ist. iedodi aU eine, «olche, d^ren Zu- odei- Abnahfif moittb UBterbrochen 
werden dolL £s folgt Heraus wieder , dafs der Mathematikei: nie sagen liann, 
hier ist eine tinendliche Gröfse im eigentlichen Sinn; denA alle Gröfsen, mit 
wädi«n;wii^^ begtäfts^tei^ RaOm und in der begifinzten Zeit zu thuh haben, 
höimeft ab, .abgiäh^ett; GfdJsen £ux\ sieh , odet als Nennar. TOdi^BruSchmi i blof« 
4ttMndiieh.^aQbMn,um uiMS^ch zu weir.den. ' ./ 

• Aber nun' entsteht Hdiesthpvrierige Frage: -welehe Bedeutu»|g soU-num dem 
Zeidi^ OD g^en, die-des unendlichen Wacbstfauiüs'^odtt! cktldMle Toja. unerf 

reichbaren Unendlichen selbst? — wenn ein spitzer Winkel .^, nach und 

nach ,eia rechter wir^, so kommt eine Gljeichung fiir/tang (fy^s ^ = ^2=:qo, 

wo düese aus dem zunächst eingeschränkten Kaum hinausgehende grade Linie 
nicht andera,' als imbegränzt wachsend gedacht werden, ! und um so weniger 
mit dem Ideal de&:Uhebdlidien einerlei seyn kann, da sie eineni, Anfangspuncl^ 
also irgendwo eine bestimmte Grenze hat. Gleichwohl ist ,irerstiit^^ aii 

= 1 + 1 + 1 + in inünitum zu setzen , und cos R durch -^ = o auszu« 

dsücken«. Da gkbt.aber die pivision i : (i + i + ^ + • • • • in infin.) den. son« 

derba];en Quotienten i — i + i — i + i der sich in einem unaufhörUchen 

Wechsel zerstört und wieder herstellt, wo. man also nimmermehr auf einen 
Werth = o kommen kann, es. sey denn, dafs für den Quotienten eine endliche 
und grade Zahl von Gliedern festgesetzt werde. Das ist jedoch höchst will- 
kührlich, und man hat keinen andern gesetzlichen Grund, solches zu thun, als 

das B^dür£nÜ5 eine^ trigonometrisch -analytischen Form -^ = o. Noch ßonder- 
barer ist* die algorithfnische. f^rschednuigig, dal^ — —— in einen Quotienten auf- 

geföstit, - gan:t das#ellK( i — 1«+ x *-r i + i i^ infin., hßryQ^ringt ;, ob« 

gleich — -?- — an sich = | ist. Mit der Lösung dieses letzteren Rathsels beschäf« 

tigte sich schon Leibnitz (Op. omn. f. HI. pag. 406-) und erklärte sich fölgen- 
dermafsen darüber: so lange die Reihe endlich bleibt und paarige Glied^ hat, 
wird sie ^=0, bei unpaarigen =: 1. Nimmt man sie aber als unendlibh grols 
an, so ist das Paar oder Unpaar nicht mehr anzugeben (inassignabilis) und jetzt 
hört auch der Grund auf^ warum sie entweder = o, oder a 1 seyn mnü. Das 
Aeeht dM B««r oder Unpaar 1«£k wk wicht mehr entjfclp#4en (confundu^tur), 

C2 
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folglich mufi T -g?! hervorgehen (clas o aU eigentiiche^ Quotienten und i 
all Res.t getrachtet). Ohne die Sundfestigkeit dieser Schlüsse anzufechtep» JLafst 
ai<)h doch nicht l&ttcneii^^ da^ die Gültigkeit dea obigen AuadnKiks-'TrT: — ~^o^ 
fein alglirithmiscb nur dnrdi die Gleiduihg für den Cosinoa WM§ wo&ieft lÜBft^ 
kels, oder vielmehr für die Tangente deaselbet!, erwiesen wesnlen könne» wiBß- 
hei I apB ■ i^setzt werden mud, wekhea in der Th^t i+i+i^^iH«^ 

in infitt^ also umgekehrt coa A ss — - — ; — -^ , .- ^ s= i — i giebt. Hitaads 

^ 1 + 1 + 1 + ininf. ^ . ^ 

geht zugleich der Satz hervor , dafii Eins * dividirt durch etwas Unendliche^ 
gleich Null s^. Er ist bekanntlich ein Lehrsatz det gemeinen Infinit^mal- 
rechnungy und sie verdankt ihn lediglich einer trigonometriachenFormd:, also 
der Analyse eines besonderen Rechnungsfalles: daher auch seilte Allgemein^ 
güitigkeit, wie die Beantwortung der Frage, welche Bedälitung hicir das Ziei* 
eheni oo haben müsse , dahin gestellt bleibt, .. 

' Es ist jetzt näher' zu untersuchen, ob uiid welche Beziehung theils der 
zweideutige Begriff des Unendlichen, theils der' gemeine InIinitesimal*Kalkul 
zur Diffejrenzial- Rechnung habe« 'Um difes auf die kürzeste Weise zu thun, ist 
es nbthig, die gesammten ' Lehrsätze jeiies Kalküls zusammen zu stellen/ unä 
seine Methode mit der Methode der Differenzial- Rechnung zu vergleichen, per 
Lehrsätze sind hier nicht mehr, als folgende sechs : 

1. EÜne endliche Gröfse durch Null dividirt, giebt etwas unendliches. 

2. kine endliche Gröfse durch etwas Unendliches diVidirt, giebt Null; 

8. Das* Unendliche kann durch etwas* Endiichis vi«eder vermehrt noch ver* 

mindert werden. 
< 4* Jpa; Unendlich -Kleine verschwindet vor.denjt EndlicheUi 
jlf. Die niedrigere Fp^enz; des Unendlichen veraohwindet vcur. der hpl^eren., 
6* Jeder in einer hphern J'otipi^ befilidliche .unendlich kleine Bruch, yer- 

schwindet vor einem in einer niedrigem Potenz vorhandenen. 

Was den ersten Satz, betrifft, so ist er zwar algebraisch iriic^gf aber es 
gieht ans ihm einfe zweideutig i mmi 3%eil#widtesinnig« Fol§ertti%liMir^^ii^ 
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lieh tso.oo. Da der Fmcm' KkiU keia ^tfüdwes^ Prodii^ - dtf p(i]l|v>giekt, so 
mäfft^'inair hier suhUeSMen: Eine öder jede enülidte Grdfse^flBa-einfaeit l^etrach- 
€er in a^oV welches emeb >1/Viderspruch'e)ithUt:. tVSe will, man! difesfen vermei- 
den? Etwa dorch die Aoslegung.des olägefi * Aus&ueksr: 'dhsr JbidUch«=tey nichts 

Dai^ der zweite Satz keines allgemeinen und ungezwungenen Bewases fa- 
hig sey, ist schon im vorhergenenden. Paragraph gezeigt worden« 

' ^ttx^hr idriUS SttiB Aioht; einn Widerdprnch mlhakte»; flt> hittlii^Eliicpä^ 
^iqh hier nich^ j^^vras ip^u&erlich Wachs^i^d^ bedeuteiiV weil dieses. \fijr)dic!^ 
eine beständige Yeirme^^ngij^prcl^ ^Pf^ E^dlicI^a vor^^s^lzt. , Uebrigens ^als^ 
er sich wohl auf eine algebraische Weise reditfertigen» wen;Q in folgendem 

Ausdcuck " I > > +>Uig3. ■ — . y . *^ . ^ ss: 00, unter ' Unendlich/ rWieJar feucht etwas 
ohne Ende Wachsendes verstanden wird. "* • ' *; ^ 

Uni äen vierten Satzal^orithmisch zu Beweisen /muTs a :^ = a: o gesetzt, 
und hieraus a — - -gg- s a-^p etc. fi^efolgert werden 9 weiu^ man ,4^nehinen darf^ 
4^ -gg- = o allgemein wa^r ist. . > . . . fl. r, t . :*/ . : 'L* 

Der fünfte Satz scheint sehr leicht aus oo** 5 06 2= ä- • -SB- s- oo""* 2 o 

abgeleistet werden zu können» so lange nicht die^ Fotfnziipung des Un^dUchen 
zur Sprache hemmt., Ohne sich hier an manche paradoxe Behauptungen zu 
kehr/en. z. ä. dafs das .Unendliche, höchstens bis zur. dritten Cotenz erhoben 
werden dürfe, und eben darum eine^ uneiidliche Kugel. {!!) 3:'4iran3 das 
absolute Maximum alles Unendlichen und jeder denkbaren Gröfse. sey "Oi kann 
man doch nicht einer Frage von grölserm. Belang ausweichen , mit welcher die 
combinatorische Analytik hervortritt. Es läfst sich nämlich jederzeit ao =^ä + b 
+ c + d + c^ +...... in infinitum setzen, in dieser Gestalt po^ei^zireni und her- 
nach jedes besondere Glied, so wie jeder besondere Coefficient in die Menge 
von Einheiten auflösen, die er enthält. Auf diesem Wege gelangt man zu 
senden Ausdrücken : ' ' < ' ' 

^, ;,.. . r. ■■ . . , ■ .r .. .- • ^ : .- - 
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: :rr ;.+^* + . .:/.I:L . +^d + rt-t i/+ /• • . • .• +.Ä^ + <^+. . > . . in inliMtiiaü 

Eben so wird jede höhere Potenz nichts anders, als i+i-H^r4*tuv^v4iiB 
UnendUchev Steigt man abwärts, so kann K(X) nich^an^ers^ als etiraa Üiiiaid- 
liches seyn« Denn wäre es etwas Endjjch^s, so würde durch die aafsteifende 
iPotenzimng nur eine endliche Gröfse, ein endliches 1 + 1 + 1+ u. s. w« erhal* 
^)<ifir%rd«i/* Aus««Uäa Utem Cxuaßam^s mmcb jedeicndete BrcrdipoibiiMc^ I et* 

wa^trfterfaöiBesi also ganz äUgiSÄifehi i)« WJc od'^ss;'! + 1 +'i^^i4 7.-''i^.*ins 

t^tlferfaödi^^'scyn/ tö6raiis 'geht^ Wn der ittiarkWinaige SatiPhetvor:^^^* " ' - -^ 

*'*" ^as ro^teüziren des Unendlichen im'eigentlichen Sinn, auf- 

^^ -und airwArto^ kat nichts anderes zu bedeuten,- al-s das^*P^o^ 

tenziren der Einheit. , r . , 1,,, : ^'. r ,r.. ^ ..;, ,^ 

Wie dieses eine £xtrein dei: Zal^ auf jeder .möglichen Potenz iu Ewigkeit 
== 1 bleibt, so Kann aus dem andern , durch keine Behaftung mit irgend einem 
^xponenteÄ* aüs^^r Küttjf etWas anderes KervorgehenV als' ein und daiäselbie Un* 
endliche. Wie sehr au9h der BegriflF der Multiplicatfon sich hiege^en zö" sträu- 
ben scheint, so mach( doch das Unendliche im eigentlichen Sinn von dieser 
aIgprithmischcInyyetSnderungs-Form eine ganz noth wendige Ausnahme. Denn 
es soll keiner Vergrolserung, und eben oarum auch keiner wirklichen Verviel- 
j^ltigung mehr fähig seyn. Keine noch so schnell und noch so lange wachsende 
Grofse äarf gedacht werden^ die es irgend einmal erreicfi*e*n könnte; -Nilreil das 
iihmeP^auf'irgend eine "Alrt: von MeTsbarKei't,' also auf tfegranzün^ zurück- 
tulirerf und^den Begrilf selbst' zernichten würde. Aus' diesem Grunde jst die 
Vorstelluiig eines unendlichen 'Quadrats, einer unendlichen Kreisflache, einea 
unendlichen Würfels, einer unendpölchen Kugel u. s. w. ' etw;as völUg Sinnloses; 
denn sie Setzt! Figur imd Schranken' hih, "wo keine Gestalt und Begränzjang 
Stattfindet.^" V' ''■■'^.; ' '""! ' ' ' ' ^ ' '^' ' ' ■'' ' ' '' ^ '; . '' 

Was ist nun, mufs man fragen, das Multipliciren und Dividiren des Un« 
endlichen durch etwas Unendliches ? Bleibt hiebei noch wohl eine andere a%o* 
rithmische Veränderung mö^i|ph^ al» ein Spi«ljcn:^ ßg^gomBifSOt d^FßUaoAi^tm^ 
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]ta d&T^fpyiat, MfMiestm allem benihet di^x^tc^n; a%if|^le»ullt6'fonfifii (Sater) taA 
keines w^ges auf einem Uebeneugungsgrunde, welcher aus dem. Begriffe. des Ua-> 
endlichen im stren^^n^'^iiiAQ hergenouimeta ! werden^ ikdmit((;ii Daher ateht oi 
aiä^«i6kt ^ef^^icher, wie ed a^yien ehüttfAnliidk seheüit^ Amn, oof^:. oo-igidbt^ 
zufolge« des:¥drhiQrgeheiidttn, Kein' anderes .Vetbifttnifs^f aiai rtr irsDitd» .Stw%9 
An^rs ist «^fjigdoeh / weiin' atfan dem Zechen «oo'^ den -Näm^n des Unsenudlkbeii^^ 
leätet, aber in öedanken eine endLiiibe.(>rxä£se*JUir|kid>eh&ky .M^ekhe.m^ 
gUidumg -aik'det; 'Einheit tin^ehaierfgrofoiist^ UcU wiiAid^upoeeagfei^/lafi^^' 
üttd in äeaU^nÄg'^ttiif- ftä^vjmiHCl nah um^ i/ niidiig«l:v//P<ettfe9iz.:'^B:tTadiäln^ 

giebt, welcAe^ dcinVeABfiS« Üä^fi^i ö',*^öhn« einen ■ei)'* 

heMicKen Rechnung'sfehler* gleich gesetzt werden ctarf. ^^Bfofs ein Unendliches 
von' äieser Art, das heiifst ein sogenanntes Unehdliche (die Redensart, 
wie Leibnxtz es bezeichnete) kann itn gemeinen Xiiliniteis^imal- Kalkül die be- 
kannten Dienste leisten.' 

Die nämliche Bewandnifs hat es mit dem sechsten Satze, welchen zu be« 
weisen man schliefst—- : — - = i : = i : o. Eine Folgerunff, welche 



unter ^er yorau^^etzung eingeräumt werden d^rf» .wenn .co ^wieder, das s^og 
naiuite oder vorgespiegelte- Unendliche ist. 



e- 



^§.'* 6. '^*' "'-' 



Es würde sehr überflüssig seyn, die innere Beschafftoheit des gemeinen 
Ipfinitesimal- Kalküls 'noch weiter zu üiitersuchen. Was hi^r geschehen ist^ 
das genügt hinreichend', sich davon zu überzeugen, daß' 3ie' leibiöttsische Diffe- 
renzen-Rechnung ihm' el>en sb Venig ihren Ursprung verdäiikt, als dafs sie 
ihre GrundbegrifiTevon ihm entlehnt 'hat. 'Dies wird weiter unten, bei der ei- 
gendichen Darstellung dieser analytischen l^ethbde in das hellste Licht gesetzt 
werden. 'DaJTs der Begriff' cle1r%rienälicWii'^im die gemeine Infinitesimal -Rech- 
nung dem Differenaial- Kalkül nicht zum Grunde liege, lalsc sich auf mdnrdb 
eme JlcI einsahen. :*i. > i ..... 

l.Det Erfinder, des. letztem bat ^ich durch seine oben angeführten sehr 
adteffsilioftgen.; Aeus$eruAg^, *sq ^f^tsß^^gn giogegt den, Gebrauch des Unend- 
lichen im hohem Kalkül erkläret» da£a man achlechterdingS; nicht vor^nssetaen 
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suglaicii^cL behaaptfin^ SLoibiut»/ Habe jaMi^Jiod A»dgr>: .gfijywüBgtlidi »imdüii. 
i^l4n.c Allevding« i^tiiitdn mai^maiif^iex^i]BaÜUa{& fuiA( .itagkidit .«efaltei» 
Üch!*^^ aber. man lestaiUat |lllr^1mlitt4er.aitl2igan^TQpl•iMiftt^^ 
ao|4»Udlbt^rdmt6i:cuii4l«cliaK^ Köpf iib a*iMa:A^Wf8twi9|i^iOO|iaf%««M 

bleitw>jmi 4 ilMsi i» ah /g Bd<taa(p W ir Ji fli- hi tif>iii h ^ mife ;; aql wird iichj 4y.s8rWiMM> 

die iiähesCeD Aufaittmwttlfthaldaa Waaan datiDtfbsmtia^-IEiUi^ iffigikeiii mt 
im i$fi^tm.s^iihef^ difa^ .Jpcig^Bfl«H^4; im »^^ 

^*X8t fol^lfah ^as^ w^a Leibnitz ^eiss^ Jahre Bacb^ der Erfindung d^ pi|r^fj^n- 
zial-Kall^^behaup.^^;^^), keines wegea als eine veränderte ^nsicht der.^e^ 
^ I^Qiraehteii. W^ni^^er^o im. Jahre I706 die^Diff^enzial-Rechming^fu^ ua- 
abhan^g ron. der Betrachtung des ITnendlichen überhaupt, und des IJfiendlich- 
Kleinen inao^derbeit ecklärte : so mulste sie dies bei ihrem ersten Entstehen 
schon gewQsen seyn. 

2. Man mag an 4em Begriff des Mathematisch- Unendlichen auch nock to 
viel liünstelnVer bteibt immei' sldhWanlkend und'zWeideuÜg/ Öas WiiÜ am sxdit- 
barsten bei dem Inhalt der gemeineü InfihiUsimär-l(echnün^'$,'5.''Ihre iMilen 
ersten Sätxe behalten einen Sinn» es mag unter Unendlich eine blofs unbe* 
sc^irapkt wa<^hsi(n4<,,.,das heilst mit den Schranl^en der »Zeit immer no^ an 
Schraten ^, Rt^y^ns ge^und^ne Grqlse^ oder ein idealisirte^ Unendlich versti^n« 
den werden, welches, durch keine unaufhörlich wachsend^ Groüse jemals erreicht 
werden kann. JDer dritte Satz ist offenbar falsch, wenn man das Unetldlicfie in 
der erjstei^ Bedeutung nimmt; aber , nur sie darf Statt, .finden,' wenn nicht d^ 
vierte« fünfte un4 sechste Satz falleu solL JEs^ ist leicht zu b!egreifen , dafs em 
ixbevltgfi-;9,d^r .VeMt^nd. eine .Wissenac^ft, wie ,die. Differenzial ? und pkt^ 

''" * ■: l'Ä / : ' Ol , . .^ ^;. j._:_iiy uios :.•{ »i.'i wj/üfii -.i. >t:r'»i rtr»J> ^jwwH 

*) Ueher die Unversländlichkeit destelben klagte Wallit in einem Briefe sn Leibnits grade* 

ui, und bemerkte dabei, daU Fermat, Robervall, Freniclet mit der EtaNKimg 

ihrer )üfethodeti eben to Euruckfaakend gewesen waren. Iietbn. Op. omfei. ^. lELifMig* €06« 

*) ffEaqüd omdia }am trigiaia aittocunk^taceai babeürt«** * Go«iiBiel:e# jfcUbs.^ »t . a iaä B i tMlmu 

et'Bem. TrU. pag. i6i* - - * ^ Hhiu i fi> .^, ; ' L*^ Iw.i ...i /^v.'^ui' i«i jiviI^j' 
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* gval-Redmün^, bidit auf einSm ^o unskiieni Begriff gründen wirA, wenn sidi 
noch irgend idn anderes und bessere, Pnhcip. ausfindig machen läftt. Dafs ein 
solches da sey, soll weiter unten gezeigt werden. 

3« Der Mechanismus der gemeinen Rechnung ^es Unendlichen , weicht von 
dem Mechanismus des Differenzial- Kalküls dergestalt ab, dafs es nicht möglich 
ist, durch fenen weder auf den ^Begriff und Zweck , noch auf die bestimmte 
Form eines Differenzials geleitet zu werden. Bei dem letzteren ist -es et« 
was Wesentliches , Abzüge zu mac^hen, und die erhaltenen Differenzen 
welche wit-kli che und nicht blofs förmliche oder figürliche UntcrSthi6de sind/ 
anstatt der Gröfsen zu gebrauchen , durch deren Abzug von einander sie ent- 
stehen. Man rechnet hier also mit stellvertretenden Functionen. Aber die Mög- 
lichkeit nachzuweisen y wie dieses Verfahren zu irgend einem richtigen arith- 
metischen Schlüsse führen könne , das liegt so weit ausser dem Gebiet der ge- 
meinen Rechnung des Unendlichen , däls es keinem blofs von ihr anfangenden 
Nachdenken jemals gelingen wird. Eben so wenig läfst sich aus dem ganzen 
Inbegriff ihrer Lehrsätze , irgend ein Üifferenzial von bestimmter Form ableiten. 

Wie will man z. B. die Differenziale der Functionen x** , a* , — oder log x 

durch das Hin- und Her -Wenden des Begriffs vom Unendliche^ ausmitteln? 
Es ist eine vergebliche Arbeit, sogar wenn der Hauptmechanismus des Differ^n- 
zial- Kalküls y das Abziehen der Functionen von einander, hier verstattet würde^ 
ohne eine weitere Rechenschaft davon zu fodern. Denn sollen überhaupt Ab- 
'zugsf ormen Differenziale seyn , so würden hier unter andern auch folgende 
Differenziale ztmi Vorschein kommen : . 

00 — ass QO, OD*— 00 = 00*, —- ^ — — 5 = — , a — — = a u. dgl. 

00 00* 00 00 > 

irelche insgesamint zu nichts führen. Eben so leer wird ein jeder ausgehen, der 
vom der gemein^ Rechnung des Unendlichen eine befriedigende Antwort auf 
die -Frage verlangt, Worin sich die Noth wendigkeit der Integration 
gründe y und warum die Differenzen - Rechnung nicht schon beendigt sey, sobald 
gewisse Gleichungen gefunden worden sind, aus welchen sich die eine oder die 
andere der unbekannten Gröfsen, mit Hülfe der algebraischen Theorie der Glei- 
^ungen herleiten lassen würde. Dafs die Integration grade den wichtigsten 
Theil des hohem Kalküls ausmache, und etwas ganz Eigenthümliches in ihrer 
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Jon sejr, Uht.wh xxuc alle? Aluhe dxiMh d«a Uoften Begnff des llmiidCcheii 
ui^ durch die g^au^e IxUuikeaioitl-RMhnuiig nickt demonstriren. Diese letz^ 
tere ist also, um bildlidi zu reden ^ für den Urkeim des Difierenzial -Kalkids 
ein. ganz unfn^chtbarer Bo^en. l^ben darum iat es ein Ijrrthum» wenn einige 
neuere^ beso^d^s fkanzösis^ Mathematiker ^ die. Betrachtung des Unendlichem 
für d^s Prindp der leibniiKischen Apalysis angesehen haben. Sie ist; weder 
H^up^prindp ^5>ch NebAprincip der$elben. Auch kann/ der Begriff des Unend« 
Ischen xaif: der gepidMüen ^finltesimal- Rechnung zugleidi^ stehen oder iilleiiy 
o^utie dals i^ Diff^<mzial*mikul im mindest^ darunter leidet» 



Z w e i t e r A b s p h n i t t 

Prüfung deT maclaurintcheii Darstellung der Flnziona-Reokaungi So£erm 
sie mit dem Differenzial-Kalkul einerlei «eyn toll *)• 

Es. wurdfii am unrechten Ort seyn, hier etwas über die Geschichte der Br*- 
findung des Differenzial^ Kalküls, und über den berüchtigten Streit za sagen, 
in welchen Leibnitz deshalb nnt J. Newton verwickelt wurde**). Genug dieser 
letztere Gelehrte hat in den ersten Ausgaben seiner Frincipien der Naturphilo* 
Sophie selber versichert , dafs der Differenzial-Kalkul der Sache nach mit seiner 
Fluxionsrechnung einerlei sey» und blofs in Hinsicht auf Ableitung und Be<-^ 
Zeichnungsart der Gröisen von letzterer abweiche ***)• Ucberdem ist es bekannt, 
dafs der gelehrte Engländer in seiner Schrift voii den Quadraturen', welche im 
Jahr. 1704» d. L 27 Jahre nach dar Bekanntmachung des Differenzial- Kalküls er- 
schien, wie auch in der ersten Ausgabe der Princ. Phifos. natural» S. 263» und 
in den früheren- Ausgaben seiner Anadysis per quantitatum series fluxiones ae 
differentiales etc. Fehler gemacht batte^ welche er erst im Jfoht 171]^ iiiit Hüifis* 



«) Sir Coliu Mac Ixatiria^ft Treatise of Fhiswu in two Wokt. ' Edinb« MDCCXLH. 410. 
**) Sehr unbefangen unheüt hieiüber Carl Batsü^t. in semer Geschichte der Math* übers« 

xen Reim er. Hamb. 1804^ Tb, 2. S. 13^ ff, 
*^y Ea heiCst in der Ausg. Ton 1714 in einem dem 7. Satoe des 2. Buchs angehenden Scho* 

Uum t f rTis clariAfimua methedum snam communicavtC a mea vix abluentem praeteiquam 
* i» verbosum et notat i og u m fosmuUs » et Idea gienerattonia quanätatum» 
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der leümhxMCfcen Meth&de vetträssem konnte. Er betnchtHe nSiäUck He aot 

P ' * ff /ff ^ ^ 

der Function (x + o)** entstehenden BinomialgUeder nx^—'Of — ^ -, x*~*a* u. 

s* w. aU die erste i zweite., Fltudon, wtbdies ein Fehler wir, denn schoii: 

Joh; BeiTiouUi xüg«^ "*!)• Späterhm yeruuechce Newton die Potenzen des sweite* 
BiiloitiiedUieila o mit den piuictirten Buclistaben x, 3r, x stc und schrieb richtig 
ger ita^"*^! 71 (n — %) äcf^^if .•••.. lihnlich den* IcümitEiscfaen . Ausdrukken 
na^^^dXf n (fir-ri) ar*— »8x* u. s. f. Dazu kommt noch, da& C. Mac Laurin itn 
12« Kap. des ersten Buchs, S. 413 seiner oben erwähnten Schrift versichert, die 
Di^Ferenzial- Rechnung stimme mit der newtonsch^n Fluxions - Methode ganz 
überein, und (S. 4160 sie könne aus dieser abgeleitet werden. Beide Wissen- 
schaften sind also Eins, und es darf mit Recht ge&agt werden, welche Aufklä- 
iting sie diesAr^Aiaclaurinschen Fluxionen- Theorie verdanken. Das günstige Ür- 
theil, Welches verschiedene deutsche und französische Mathematiker über ihren 
Verfasser gefallt haben , würde eine gründliche und gelungene Darstellung er- 
warten lasafen, wenn man nicht fast allgemein über eine zu grofse Weitläuftig- 
keit klagte. Diese ist schon kein gutes Zeichen; ^enti zu viele Worte, beson- 
ders wenn sie nicht recht geordnet sind, hindeihn gewöhnlich den Leser, iZeile 
für Zeile prüfend durchzugehen. Hätten Kästner und Klügel dies gethai^^ 
so wurden sie gewifs nicht zu den Lobrednem einer Schrift gehören , die sich 
Allerdings das Ansehen giebt, als herrsche euklidischer Geist in ihr, die aber in 
den apogogi sehen , Beweisen ihrer Sätze mehrmals gegen die euklidische 
Strenge verstöCst. Es ist nicht leicht, zu dieser Ueberzeugung zu gelangen; 
denn es wird eine ungewöhnlidie Aufmerksamkeit erfodert, bei der ermüdenden 
Weitschweifigkeit d^ Vortrags die logische Beziehung der einzelnen Sätze fest 
zu halten, und eben dadurch den Schein kennen zu lernen,- welcher hier im 
Gewände der Wahrheit einhertritt. 

Die J^nleiifi^ig zu C. Mi€ Lautiii'tt Treatise of Fluxions, beschäftigt sich 
niit der wichtigen Frage: wie kann ein veränderliches Verhältnifs 
durch ein' unveränderliches gemessen werden ? Durch diese Frage 



*) Commorc. pfailot. et matbedt Viroc; |j* et J* B. Tom. ü. pag- 5^95 f 309 »eqq. 
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t&6Kc0 dar VerfifS6«^* Aem ^HM^tpunote der DSfercnsiil-^Mdimid^ wiiUich 8# 
iiahe, 'dafs' trenn €r ulfibefdtrgener und etwas tiefer uniersuplit Mtte, er gewUs 
£ti einet^ 'd^tttUcben EinsfchC in das leibnitzische System der Differenzen gelangt 
ieyn wurde. Denn um iStt roiftergehende, den ilterli Mathettatikem unMiß» 
ttsHehe Aufgabe, dreht sieh die ganze DifferenziaU Rechnung , und v&n ilmr 
X'disting ISngt die Mögjlicbkeit irgend einer Rechnung^ nie vetStideifieiieB 
firfi^en^Üb/ttiag fiie auxdk eine andere Gestak haben; 4ls die leibnitzische. 

Es fehlt aber schon in der Einleitung selbst nicht an Widersprüchen i, und 
nngegründeten Behauptungen,^ So heifst es S. [V. , der Name Fluxion"*) sey 
pass^näer^^ als Differenz; und doch sind die Fluxionen durchaus nichJ^ anders, 
f|3 ^a^hje Differenzen. Eine Eigenschaft, welche sich durch die verschiedene 
^e^^chpungsart wahrlich nicht verheimlichen läfst. An eben der Stelle halt der 
Verfasser die Yorausselzung unendlich Kleiner Gröfsen für ein gar zu kühnes 
Postulat in einer Wissenschaft wie die Geometrie, und verlangt, dafs es nach* 
. SQwiesen werde, warum man einige Theile, die unendlich kleiner sind^ als 
die andern, vernachlässige» oder warum es ein Irrthum sey sie beizu- 
behalten. Aber bald nachher erlaubt er sich selber den Gebrauch unendlich 
kleiner Grölsen, und betrachtet sie als Nullen^ oder als Dinge^ die keine Dif« 
ferenz hervorbringen^ ohne im mindesten davon Rechenschaft zu geben. Es 
heifst nämlich S. 6 : ^behalten zwei veränderliche Gröfsen z. B. x und y ein 
«unveräiiderliches. Verhältnifs zu einander» nähern sich aber zwei bestimmten 
i^Gröfsen, wie a und b zugleich ; so kann man das Verhältnifs a;b :^ x :y 
i^etzen» wenn die letztem von jenen nur noch um etwas Kleineres als irgend 
^eine angebliche Gröfse (lefs than any assignable nieasure) verschieden s^nd/' 
Gleich hinterher heifst e3, dafs dieser sehr einfache Satz als ein Fundamen« 
tals.atz in der Lehre von der Vergleichung krummliniger Figuren angesehen 
werden müsse. Mit einer ganz kleinen Abänderung Endet man ihn S. XO- wie- 
derholt; denn anstatt des obigen assignable measure ist hier assignable quantity 
gebraucht^ und eben dadurch di« Einerleiheit seiner Bedeutmig mit der des 



*) Bekanmlicli hat gchon dar Lord Napier, Brnroa of MercbiaCoii in ••emeiii Werk : mirifio! 
canonit logar. descript. 1614» den Ausdruck.' F 1 ti x i o n gebraucht, über dütea Bedeutung 
C» Mao LauriA ui< mk akh emi§ gewaieu « aefu. acheinU 
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UiHmdUch-KliiBmi «n^sd wl fffwissn gewordeaJ Hiar also ^nrd gat gfliflft^- 
86», wa» im. AnJMige ffcijMfflMlHgt wurda. Warom^^ Sa kamd^^ittC 4»^ 4«? 
UnendHdi^KlafiBi«* i^fc^^B^tMluing^ ajof den Di&reDeial-.KalkuI iievalixil^etx«^^^ .l^or 
aber^irftbes/ »am BAarciiieif aelbst-eraonndnen Messimg T«J^deriBboher,'V[iqh 
MUtxiiaae/Mnter eiaem^Tdrandefitaik Moimen beizuftebaUeQ; Die madaii^ 
finscbe M^hode, ▼ecSnderlicbe' Varhäkntsae au nudSBOiy ist ühngonSt ,n»fi^ 
Maarsgabe dar. gagMtwarligeiii Sinlmumg, eme Ait wqm . an^wedisclifnr ;^9Bba^ 
dtions* Methode y und soll mit der. newtonschen Lebre von den eratdn und l^tz^ 
ten Verbfiltnidsen übereinstimmen. ' Immerhin mag das zugegeben* Werdeii,. wie* 
wohl sich mancherlei auffallende Abweichungen ze^en. SoYiel aber folgt bier* 
aus noth wendig, dafs wenn die Flusdons* Rechnung eine Erschöpf ungsmetboda 
seyn 80II9 wie sie denn, um der newton sehen ersten und letzten Verhältnia^b 
willen, ihrem Urbegriffe xiach füglicb nichts andars teyn' bann, ihre Natiär 
(nicht ihr entlehnter Mechanismus) Toh der Natur des Differenzial-Kajkols 
durchaus Terschieden ' seyn mu&. Denn wer diesen letztem als eine archime- 
dische Exhaustions- Methode ansehen will, der ist von dem wahren Verständ- 
nisse desselben nocb sehr weit entfernt* 

% 9- , 

In dem eigentlichen Elements of the method of fhudona, Book L, Cbap. h 
soll die Fluxions- Methode, nach Art der alten Geometer, streng demonstrirt 
werden: darum gehen Definitionen voran ^ danii folgen vier Axiome, fünfzehn 
Theoreme und einige . Lemmate. Doch hat man am Ende dieser Entwicbelung 
der allgemeinen Gründe der Fluxions- Rechnung nichts weiter gefunden^ als 
nngehügenae Andeutungen, wie veränderliche und unveränderliche Großen wohl 
mit einander verglichen werden Können. In Hinsicht der Definitionen heifst 
es 5/56 u. 57; „diejenige Gröfse, welche durch Bewegung, oder durch ein 
„ihr ähnliches Wachs thum erzeugt wir3, heifst fliefsend oder ein Flu ent; 
;,ai^ Gestfh^^nndigkeit aber, mit weleber sie während einer gegebenen Zeit, die 
;,^u ihr^'SrzeugHng angenomm^en wird, fliefst, ihre Fluxion. Die letztere 
„wird ebeh diirum jederzeit gemessen durch die Zunahme oder Abnahme <by the 
^ncrement or D^crement^ wekhö in einer gegebenen Zeit, vermittelt obiger 
„Bewegung,^ wenn diese nämlich vom ersten Augenblick an» ohne irgend- eine 



Digitized by 



Google 



■ 30 

„teäd^Uwaif^bMf; oder SS&geravg , g)ei0t£5cMig fartdmart ^ ^.itarn ^örBdicin 
^liomiut«^ -^ *** Hkoadi verhaltm sich Fluent. uadr FluxioA». vie Bew«^ 
geling lud Gr^scbwiadiglieit; Es ist Itidk su enthßüihf. A$h da^ idie Bmr«i^ 
göpg tUeOa gleidiföimg^ läftiis *gka fi h fii i »ni g bejcMwtmigto^odag' tv er a dg g irt» tkeils 
üngltficliföcnug, md biar ^iedtmai baU ttnglaichl&rmigt litacUtiuiigt baUrwa- 
gleichfpiipig vnrzfigert Mjm kaim, wedor die Ajcfeme nodi^ Thiorimb; wtikiie 
die ersten Grimde der Floxioiureehimng euemechen, eine, soicbe Einfinchbttt xaA 
Kl^b^k'Ziil^seB, wiftjsie «idn weiter unten hei der Di£Eerenxial*iUohimng sei-* 
gen wird. Uebecdieb Termifat.ttian eine, befdedigende Angabe der Uraei^hen^ 
warum hier ansser den esst^&auGh noch zweite, dritte .nnd kuns Flnxiönen hö^ 
herer Ordnungen ^oderüch sind* In der Differenzial - Rechnung giebt es Diffe« 
renzen der ersten, zweiten, dritten und folgenden Differenzen, wovon die 
Gründe sehr nahe liegen. Grade so soUeh auch in der Fluxiona- Rechnung 
Fluxionen der ersten, zweiten und folgenden Fluxionen Statt. finden» Das ward 
eine Geschwindigkeit der' ersten, zweiten^ dritten* und folgenden Gesckwindig* 
heiten* Was lafst sieh aber bei einer Geschwindigkeit der Geschwindigkeit ^^ öder 
bei Geschwindigkeiten der Geschwindigkeiten denken? --^ -<*- ' Das gidbt janidiis^ 
als entweder Ausdrücke ohne Bedeutung, oder nachgeahmte Formen der Diffc- 
rcnzial- Rechnung, wie denn hier die -Fluiionen aller Grade nichts anders, als 
#irklichfr Differ^ziale' sind, man mag auioh* sagen wa^:maii will. - . ^ 

Sollte die Fluidonsrechnung* eben so klar als fest begründet seyn : so mu&te 
sie, . inÄem sie bei der Vergleichung teränderlicher Groisen die' Stelle der Fluen- 
ten Von' Vliixionen vertreten läfst, unbedingt nächweisen: *" ' '' '' • 

1. da|s die Vergleichung zweier Geschwindigkeiten mifehlbai; auf das verhält- 
niU oder die Beschaffenheit zweier Beweguiigen schliel^en lasse, so 4a& 
xnan aus jenen erkennen kann, ob diese gleichförmig oder ungleichförmig, 
und in welchem Maafse sie es sind; . . 

'i a. dafs jede Art der Bewegung, spw^^il die gleichförmige alf finch äi^TEßSkjv^okr^ 

j» faltig ^ng|eichfö|t3nige, ihrer zqgehörigen Ge^windigk^ ^in tgianz r eigen* 

, thümliches Merkmal aufdrücke , bei desßen Wahrnehmuf^g maa aog^^ch 

iniyei w^rdeiv ^^^bf vou welcher.. Art der Bewegung d|ie '^e^)iwi<^^0^<i 
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Angenpmme&t dafs die Besdieffenhelt ytfrscfaiedenartiger Bc^wagungen » ret* 
mittelst ihrer eigoÄthümlichenGescfrwitiÄgkeit (wenn es eine solche giebt) 
grade so iin fehlbar erl^amnt werden Könnte ^ Mrie das VeAalten schwerer Kör- 
per vermittelst ihres eigenthümlichen Gewichts: so würde es doch nur Eine 
Ordnung (Rang) Ton Fluxionen, die alleinigen ersten nämlich, aber folgende 
zehn bis eüf Gattungen von Fluenten geben , zu welchen c|i^ vorhandenen Arr 
ten von Bewegung durchaus berechtigen ; 

I. den Fluenten des ganz gleichförmigen oder nach dem einfachsten Qesetze 

erfolgenden Wachsthums (Schwindens) einer veränderlichen Grölse; 
n. den. Fluenten des gleichfoi^g beschleunigten Wachsthums; 
nL de^ Flueq^pn der gleichförmig verzögerten Veränderung; 
' IV. den FlMnten der ungleichförmig beschleunigten; 
V. 4^»^ derui^lei^föitnig verzögerten Zu- oder Abnahme"; 
VL deuf Fluenten eiirer regelmäfsig wechselnden 2u- ttnd Abnahme» in 

urg^ftd einer ununterbrochenen Zeit; 
VO. ieh Fluenteh der imregelihSisi^en Verändenüng, ^Wdk eine GrÖjfse oh^e an- 
gebliche n^gel bald zu- bald abnimmt; 
Vni. den Fhtenten «iner ganz unregelmäfsig beschleunigten ;r 
BL deft einer ganz unregelmäfsig verzögerten Teränderung; 
X.den Fluenten exher solchen ^röfse, die einen ganz unregel^xnäfsigen 

Wechsel d^er Zu- und Abnahme in einerlei 2feit unterworfen ist. 
jd. Endlich würde noch hieher gehören der Fluent einer solchen Gröfse» wel- 
ehe sichnaich Axt e^er wie de rl:ehr enden Reihe änderte 

Wollte* nun C. Mac Latuin einerseits alle hieraus nothwendig entstehenden 
Fa*uxionen oder Exponenten veränderlicher Verhältnisse aufzählen^ und ande- 
rerseits die' Möglichkeit nachweisen, wie diese Exponenten der Verhältnisse, 
die er selber noch für veränderlich hielt , gemessen werden hinnen : so mufste 
er nicht nur von den allgemeinsten Axiomen der Gröfsenlehre ausgehen, sondern 
auch lichtvollere Gesetze zur Vergleichung und Messung veränderlicher Grölsen 
überhaupt mittheilen/ als in seiner Theorie der Fluxionen vorhanden sind. 
Wenn man im Allgemetnen je zwei der obigen Fluenten zu einem Verhält- 
nisse verbindet^ um in den entstehenden Fluxionen das Bfaafs dieser Terfifilt- 
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Hisse Äü €rfeatt6A: so sincl schon := 55 Qrundformen*) oäer allgemeine 

Typen der ersten ^luxionen erfoderlich, blofs um alle Fluenten in Gestalt 
von verandejlichen Grröfsen mit beständigen Exponenten der , Potenz ^ in Ver* 
hältnisse zu .bringen,i und ihre Verhälti^iis - Exponenten zu erhalten. Man i{ia/^ 
sich hier\ hüten, oie Grundidee der Fluxionsrechnung, nach dem Mechanismus 
des Differenzial- Kalküls zu ermessen,, und die Fiuxion je zweier dj^ PWg^a 
Fluenten mit der Fiuxion je zwei anderer für einerlei zu halten. So lange, nian 
diese Grundidee der Fluxiönsrechnung ohne Bücksicht auf den DiflFerenzial •Kal- 
kül beträchtet, und die Frage, ob beide Rechnungsarten einerlei sind,' als ganz 
unentschieden ansieht V können unmöglich Differenziale und Flüxionen einerlei 
und gleichzählig seyti. -Die iMzteren sind verfinderliche * Expoitenten V^änder* 
lieber Verhältnisse. So hat sie wenigstens diese maclaurinsche FlüMionen- Theorie 
in ihrer ersten Bedeutung dargestellt« Hie^a^h ist allQ l^us. (cc :«)).gÄtiz 
etwas apders, ^^ . f^ux. (aj ;^ jr) und diese wieder j etwas andbfrs^ f^ S^X*.(pc : t)^ 
wenn nicht t?, jf, x gleichartig wachsende oder^ abnel^rp^ende .Grprseii ^ind. JEIier- 
^ gruiidejt sjj^h ^^ie ^öl{i^e j^joizahl von 55 Fluxipnen, ^^e n^ap .aJgcJnai^clie i|i9n- 
nen könnte. Eben so viele kommen, heraus von dqn Logarithmen, und dop* 
pelt so viele, wenn jeder von. den ob^en Fluenten der J^xponent ^er, Fquenz 
einer beständigen oder imbeständigen Grö&e ist.^ Berücksichtigt ma^ i^mcr, 
dalf jede .Ai^ von Fluenten wenigstens in; dre^ tf2gono^nettischen,.GeB^lHa,.iils 
Bogen, Sinus, und Cosinus (von welchen letztem die übrigen trigpnometriethen 
Functionen abhängig sind) erscheinen kann, so lassen sich hier I65 'V^^rsdiie* 
dene Exponenten veräQdi;rlicher Verhältnisse aufzählen. Dazu koqimen endlich 
noch ^1^ V^hältnisse zwischen algebraisdien und logarithmischen, zwiachen 
di^ai und ^ponentialen Fluenten u. s^ w. » so dafs ein ohngefähjrer Ueberscldag 
aller möglichen ersten Fluxioiien. eine Anzahl von mehr als tausend giebt. Wo 
ist aber diese Menge allgemeiner Typen der ersten Vergleichung verschiedener 
Fluenten? -— — wie hat die sie erzeugende Idee eine so gerin|;e Anzahl Ter- 
statten können? — — und warum mufsten die Flüxionen zu einem ersten 
zweiten, dritten etc. Ränge gehören? Allen diesen Fragen weicht die ge- 

•) Mag inwerbin iiese Zahl nur ab beiläufig aogefebea werden; ibr Zweck ist, denkenden 
Xieseni YeranlaMung bu eigenen Untetittiohungaa über diesen Oegeastaad au geben. 
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genwar^ge Thtekze 4urcfa folgenden Kunstgriff aus. Es wird .von dem Gesetze 
der Classification der Fluxionen nach den Bewegungsformen keine Kenkitnüs 
genommen, sondern anstatt der zweierlei Grölsen Fluent und Fluxion, 
die sich der Aehnlichkeit wegen, .wie die veränderliche Grölse selbst und ihr 
Differential^ schon hinreichend gegenseitig. best;immen sollten, noch eine 
dritte Art eingeführt,^ nämlich das positive oder negative In crem e|it, als 
Maals der Fluxion. Die Richtigkeit dieser Sache ist schon durch die obige De* 
linition einer Fluxion verbürgt. Es giebt also' in dieser Fluxionen - l'heorie 
drei Termini, vondenen der zweite, die Fluxion, blols ein viermittelnderi 
gleichsam ein Abieiter des Mefsbaren von den Fhienten auf das ' In cremen t ist 
Auf diesenl Wege ^Kommen die leibnitzischcn Incremente Wd Üifferenziale in' die 
maclädrinsche Fluxions -Rechnung, welche sich dabei wenigstens ieiner^iölgen- 
thümlichen Redensart bedient: „the Fluxion of the magnitude ^ sh'all )>e mea« 
;,sured by the qiiäntity (Increment or Decremen t) Q." Doch ist es merkwür- 
dig, dafs äei Ausdruck Fluxion im weitern Verlauf dfeser* Theorie S. 579 u, ff. 
mit dem Ausdruck Differenzial wieder gleichbedeutend wird; und noch 
weit merWurdiger, dafs die Differenzial -Formeln hi^r weder durch synthetische 
noch durch analytische Schlüsse, sondern der Reihe'^nach aus einer freien 
Einbildungskraft, als blofs hypothetische Sätze hervorgeht und einen 
apogogischen Beweis hinter sich haben. Sonderbar genug, dafs bei dieser Ent- 
wickelimg allgemeiner Ausdrücke, der synthetis2;he Weg '^ und die directen Be* 
weise fast ganz vernachlässigt worden sind, ^obgleich Aiuome und Theoreme 
genug dazu vorhanden waren. 

5. 10; 

Die vier Axiome der maclaurinschen Fluxions-Reohnmig lauten so: 
i; Wcfnh i:weietlei Bewegungen, eine beschleunigte und eine gieichf&rmige, 
in einerlei Zdt vollendet werden : so ist der "crttere durchlaufene Raum 
gröfser, als äet letztere. ' . ' 

n. In eineriei Zeit führt die beschleunigte Bewegung einen Körper durch ei- 
nen kleinem Raum, als die durdh dieselbe Beschletmigung hervorgebrachte 
gleichförmige Endgeschwindigkeit (z. B. gt^ < t . agt). \ '^' ' - 

ni. Ein mit verzögerter B^wqgung zurui^kg^legter Weg ist kJleiner, a)^ ein 
anderer 9 we}fber ip de^selb^a ^tit wüsrde ^urüehgel^ worden seyn^ wenn 

E 
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IV. led^r fftnAlf teilst cifittr t^niogcrtcn Bewegung beschriebene Aaam ist 
gr6f5e^, AU ^ih anäßet, weither iA eben der Zeit mit äet am Ende äet 
Zdgärung noreh fibäg bleii>endto Ge^di windigkeit gleichförmig darchlaiifeti 
"keiden Imiih. - 

Abgesehen von der Unbestiamitheit des Ausdrucks im ersten Axiom, w# 
einerlei Geschwindigkeit im Anfange der Bewegung eii^e nothwendige 
Bedingimg ist, gilt von allen überhaupt die Bemerkung, dafs sie keine Asopme 
im euklidischen $^ne 3ind.^ D^nn sie erfodern Beweise, und könnei^ auch 
durch eigentliche, n^a thematische Grundsätze bewiesen werden, -e. B. drn^ den 
g^nz allgemeinen: Ungleiches zu Gleichem addirt bringt Ungleiches hervor u. 
8. w. Das zweite; maclauri^ehe Axiom setzt ,^ogar Fluxiona- Rechnung yoraus^ 
lon sich einen bestimmten.. Begriff von Endg;e seh Winzigkeit zu y erschaffen« 
Also wird . hi^,. die . .FJuxions- Rechnung durch Fluxions -Redmimg; bcjgi;iindttf« 
Ein offenbarer Zirk^! A^s dieser Mangelhafti^eit der Axiome Ulat si^, leicl^ 
ein Schiufa auf die von , ihnen abhängigen Theoreme machen. Es darf hiebei 
nicht unbi^merkf; bleiben, d^ sie nur die vorläufigen Axiome und Thei^spiie 
sind. Denn im weitem Verfolg dieser E[ar9tellung stöfst man hin un4. wieder 
unvermnihet auf Satze, welche als Er^änzungs- Axiome und Ergänzung;$YThtQ- 
reme angesehen werden müssen« Beispiele . finden sich im Kap. 8« S. I99 I^ei 
den Fluxionen krummer Oberflächen , wie auch S» 597 » 598 1 ienu^ Kap. 12* 
S. 413, "^o bei der Vergleichung das Differenzial- Kalküls und der Fluxions- 
Rechnung behauptet wird^ die in jenem vemachlasstgten unendlich kleineii'Glie* 
der seien einerlei mit demjen^en, was die, Flnxionamethode bei der BescUeuni* 
gung und 21dgerun|g einer ße^egung vernachlässige (al^o wird eingestanden, 
dafs die Fluxions -Rechnung gleichfalls etwas vernachlässigen muls) doch werfe 
man es hier nicht als etwas . Unendlich -Kleines weg, sondern weil sich 
schliefsen lasse» ,4^^^ einriebt durch Bewegung erzeugt wor- 
den sey* ; . , ' 

Ausser dieseli gelegentlichen Einschiebsetn Yen Hälfen Sätzen, trifft man 
Mch eittig# triebt Wtmg beftemdende Abänderungen^ von' Definitionen 
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an« Zi&^e 'dtr olMgea Eraiterung >cLbr Beziehoag zweier Fludnifaelit mi ih» 
fluxicm, und dieser auf das Increment 4^ä« Dtcrement, als ihr Maafs, koimu 
Msberiitnter dem AuBdcacik Flbxion mckia anders Tersta]i40n »rerdcn, als das 
verindadicbe ViiiflUarife ^evLveirinderUohen GcSben^ itreic&es dumK die piffa« 
renr {den in der Eeiteihh^ifc ^slwMnneaiesk Zuwaohs odtefidie' erlitftfile Vextnif^ 
derusDg) gemessen unevden mti£ste. Hiemit sdmmt sowohl die mau DafiiiitMli 
von ^iier Fluxion 6. 57 i sIs aadi die b^ allen Präpositionen des geometrisd^n 
Theils Aeser Steift SthUche Bedensari: ,^he Fhixion shall be mäns.uted.^f 
Aber in dem ^algebraischen Theüe, mit rw^ekbem^ das zweite Buch S. 575 anhebt^' 
wird S. 57$ £^r »gut beiunden, die Fluxijon selbst als daa Maafs 4es Ver« 
kalthisses nneasehen^' ui welefaem verfinderliche Xkölsan zu» oder abnehmen^ 
Bs heifst im $-^701 1 „By the fluxioito. of quandties we shall now :imderstand 
,^ny measurds^ of ^h^ir respebtance rates of inorease br decrease, whüe thejr 
^yVar)r^(or flow) -togetfaer.*^ Die 'Veranlassung zu dieser Abänderung gab die Be» 
ti^chtung, : dafs tder öeMrtonsehe' Begriff eifoer Fluxion , wie er $. $. lo und li. 
aüfgenominem wovdesi s^, sich' mehr f or geometrische Gröfsen, die do<A 
eigentlich iduifih. Bewegung * (z. B. die Körper dnrdi 'Umdrehung^ uler Curven u. 
s..w^, entstapden^ find , als für abstract betrachtete Gföfsen^ oder fiir algebrai- 
sche allgemeine Zeichen zu schicken scheine. Aus diesem Grunde habe man im 
ersten Sudi .die gH)metciachtftaL Fluxionen .zuferst aufgef{Uirt, ^nd yon ihnen 
geometrische J3eweise gegeben^ die doch mehr, als die algebraischen Rechnun- 
gen (computations) genügten. Denn die Evidenz dieser algebraischen Methode 
sey in Anspruch genommen worden, und man habe in Betreff der Iper gebrauch- 
ten Z.ahleiiigrörseh, Eijti würfe, gemacht , als ob sie yielleicht dienen möchten, 
IVIängel in den Frincipien und Demon^strationen dieser Rechnungsart zu bemän- 
teln. (Gegen die maclaurinsche geometrische Methode könnte nian dieße 
Klage führen.) Indessen lasse die Dunkelheit in der Algebra sich eben sowohl, 
a|s in der Geometrie verscheuchen. So habe der Gebrauch der negativen Zei- 
chen ^zuweilen den Vierdapht veranlafst, als hätten sie keinen haltbaren Gru^d. 
inzwischen jw^ären die negativen deichen blofs von der Lage der Linien gegen- 
einander abhängig. Unter andern sey i + K — i tmd i-r-r* — i eine eingebil- 
dete Gröfse; aber ihre Summe s=: 2. Es müsse sich demnach im Kalkül oft et- 
was ereignen, wo die eingebildeten Gröfsen auf eine Weise compensirt wer« 

E 2 
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Aen, die nidit immer so leicht !ii iBe 'Augen falle. (Diese eingebild«t^ Co m* 
pensation, bezieht sich auf cBe vernachlässigten TheUe ^ Differenzen /lutd 
wird auch in der lagrangeschen Theorie der analytischen' Functionen voranige- 
ittzt) Die Regeln für die^ ailgebraisch^e Flusdons-Redmong' soUian ani (• 
99» S« ia6 (wo die Red^oyon Fiuxionen grader linien mid rechtwinkeliger 
PAraUelog^asnme ist) abgeleitet werden. Einige algebraische Gröfsen wadisen,^ 
oi^-nehmen so aby dafs ihre Differenzen gleich, andere aber so, dais die 
letztem ul^leich sin4. (Das ist ja der reine Differenzial- Kalkül!) Man hkbe 
laer kcixui Veranlassung, die Grö/sen als durch* Bewegirag .eitstanden zu be» 
trechten^ und ihre Geschwin«ligkeit zu untersuchen ,. oder gar auf die ne^w- 
tonscfaen ersten und letzten Verhältnisse Rücksicht zu nehmen. Zwar 
könne man sich die Gröfsen als Linien vorstellen; laber.es scheine doch. auch 
nicht nöthig zu seyn sich solcher Hulfsmitbel zvl bedienen, wiewohl die gepo^e- 
triscfae Behandlung der GröCien vieles für sich /habe. Denn wenn eineiGröise 
ji um die Di£(erenz a zu- oder abnehme, so inüsse aA die JDSfferenz ,^a geben, 
also offenbar in einem grofsem Maafse als A verändert werden^ j«nd «war in 
dem Verhaltnisse s : i. Femer wenn m und ri beständig seyn soUeä, So 'müsse 

H^Jl um die Diffeirenz — a gröfser oder kleiner* werdeii : fblgtibh in einem 

dm 
soviel KTÖfsem oder kleinem Maafae, als' in dem Verhältnisse — : a das* «rate 

Glied gröfser oder kleiner ist , als das zweite. Efies scheine sehr leicht begreif- 
lieh zu seyn^ ohne dafs man seine Zuflucht zu andern Betrachtungen nehme, 
als zu dem Verhältnisse der, Differenzen, ^ln welche die Gröfsen wach- 
sen oder schwinden (d. h. zu dem Grundbegriff d^er Differenzial* Rechnung.) 
Um also in diesem algebraischen Theile (der maclaurinschen Schrift) die häufige 
Wiederholung der Figuren -Formeln (figurative expressions) möglichst zu ver- 
Indden» so wolle man sich bemühen, die oben im §. ii und §.15 gegebenen 
Definitionen und Axiome mit andern zu vertauschen, die eine weit 
allgemeinere Bedeiitung hätten^ jedocK mit Jenen sic^** sehr gut vertrügen, da 
sie durch dieselben am besten erläutert werden' könntfti ,' so wie die Lehrsatze 
der Algebra gewöhnlicE durch die Geometrie am besten ins Klare gebracht 

würden (fl) — -— . 

•I.*.-. -i a^^;- - ' L. /•'.'( :•:: * liJ»- * ■ ' - ' '. ,.._ -;". o ' . : -.- jtv ec^ 
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So schwankend sind hier die ersten Grundbegfiffe , Definitipnen und Axiome. 
Auch wird es sich bald zeigen, was für .^in sonderbarer Gebrauch sowohl von 
den Bewegungs-ais Differenzen -Axiomen in Hinsicht der apogogischen Beweis« 
gemacht wird* , 

§. ir. . 

Im Kap. 3, welches von der Quadratur ^liriunmliniger Figuren handiift, 
heifst die Ptopos. IV. S. 13a: wenn die Flüxiön der Gründlinie (Abscisse^h -^D, 
Flg. 1. durch JDG vorgestellt wird, so ist das Farallelograi^m DE .\Dtff'Y^ 
leibiiitziscfae j8x) genau das Maafs von der Fluxiön der Fläche jfÖEF.' 

Der weitschwelßge Beweis, bei welchem vorausgesetzt wird; daß X'den 
Flachehraum DE . DG = EG bezeichne , lautet , wenn er etwas lichtvoller 
geordnet wird , im Ganzen folgendermafsen : * -- . 

A«ImAllgemeinen. '\' 

Es ist L X > SDEC^ aber auch 
\ • Ä < DGHEi folglich ' ' 

IL X = JBO, und diese Gröfse das Maafs von der Fluxion der 
Fläche ^Z)£F, 

B. Besonderer Beweisvonl. 

1.) Öie Fläche ^PJH nimmt unterdessen, dafs der tanct P nach D hin 
eine gleichförmige Bewegung hat, wegen des Wachsthiuns ihrer Ordinateri 
mit beschleunigter Bewegung zu (d. h« in gleichen Zeiten kommen immer 
grölsere und gröfserc Incremen te zum Vorschein i je langer jede folgende Ordi- 
nate, wird.) 

fl.) Denkt man sich die gleichförmige Bewegung wie hervorgebracht 
durch die ungleichförmige (d h. wie zu einer Beschleunigungs-Höhe gehö- 
rig) : so mufs der beschriebene Raum x > BDEC seyn ; zufolge des zweiten 
Axioms. '' 

3.) Denkt man sich wieder neben der gleichförmigen Bewegung von P 
fine beschleunigte (d.h. von* gleicher Dauer und anfänglicher Geschwindig- 
keit): fo ist der beschriebene Raum x (als der evstem angehörig) kleiner^' wii& 
DG/£? (als der letzterh angehörig), na ch^ Axiom L 

4.) Folglich ist das Maafs der FluXioÄ odier X, einmal gröfser tis BBEC^ 
und das anderemal l^leiner als DGUJEL 
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-C. Besonderer Beweis -fon II., 
Es mtifs eben darum x = EG seyn. Wo nicht , so nehme man folgende 
Gegensätze a und ß an : 
a.) Es sey x > EG und in demselb^ Verhältnisse DR > DE^ so dafs 
%.) x: EG^^DR : D£ ist. Man setze zogleicli xssDRLG. 
ü.) Wenn nun LM die Curve in N schneidet, und Z>£# A'Q ist: so hat man 

3.) Aber da aich nach §4 i& die aat gleichförmiger Bewegung bescbrie* 
bene» Räume (d. h« wenn die als Linien, Farallelograitime oder PoraUelepipeda 
gedadit werden dürfen) verhalten, wie die Zeiten, während welcher ^ie ent* 
stehen: so müTste pA, nachdem P in D angekngt ist, in derselben Zeit 'be- 
schrieben werden, in welcher P die Linie Dp durchläuft, und zwar so, daß 
QR sich, als Parallelogramm, mit gleichförmiger Bewegung bildcf. 

4.) Dagegen wird unterdessen, dafs P die Xiinie Dp durchläuft, die Fläche 
DENp mit beschleunigter Bewegung erzeugt. Also ist DENp > pR, nach 
Axiom L 

5.) Es mufs aber auch, wegen x:=:DRLG und x > £G, in demselben Ver- 
hältnisse, in welchem GR > EG ist, pR > Ep, und eben darum gröfser als 
DENp seyn. 

€0 Nach 4 und 5 war? nun DENp > pR und zugleich pR > DENp, wel- 
ches einen Widerspruch enthält. 

7.) Da also die Voraussetzung x > EG auf einen Widerspruch fuhrt, so 
mufs sie falsch seyn: folglich ist x nicht gröfser als EG. 

ß.) Sollte dagegen x < EG seyn : so mag auch in demselben Verhältnüse 
JDr < JDE und x : JSGsZJr : DE angenommen werden. 

i.y Wenn im # DrlG:szx die verlängerte rl die Curve in n schneidet und 
nq^DE ist, so mufs Oriijrzzz DG : Dq seyn. 

fl.) Hieraus folgt, dafs der Raum qr vermittelst derjenigen Bewegung, mit 
welcher die Fläche wachst, so lange gleichförmig erzeugt wird, bis P in i9 
anlangt, in welcher Zeit P die Linie Dq ebenfalls gleichförmig beschreibt. 

3.) Aber während P die Linie qD beschrieb, ehe es nach D Icam, wurde 
der Raum qnED durch eine beschleimigte Bewegung erzeugt. 
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4-) Dieser Raum qnED nun mufste, zufolge des zweiten Axioms , kleiner 
seyni ab ein anderer, den die Bewegung, mit welcher die Fläche sich verän« 
deite (flowed) gegeben haben würde, wenn sie gleichförmig fortgedauert hätte, 
nachdem P in JD angelangt war« 

5.) Es müiste dabte nach 4 der Raum 4/r> t/nED seyn, welches unge- 
reimt ist. 

6. Da nun x weder grdfser noch Meiner seyn kann, als das ParaUelogruam 
EG: so ist dieses das Maafs von der Fhixion der Fläche APMF^ 



Dieser Beweis gehprt zu den elegantesten im ganzen ersten Buch der ma« 
daurinschen Schrift. Er ist hier in Begleitung seiner Fig. a6« Tab. IV. fast 
wörtlich, wenigstens ganz treu wiedergegeben, und seine Verflechtung nur des-* 
wegen durch Abtheilungen und Unterabtheilungen etwas entfaltet worden, um 
die Vordersätze, Zwischensätze und Schlufssätze in den SyUogismen yon einan* 
der zu sondern , und lim so leichter auf den Ort zurückweisen zu können , wo- 
hin die folgenden Anmerkungen besonders zielen» 

1. Anmerkung. Der obige Satz ist, wie jeder leicht sehen mu(s, eine 
blofse hypothetische Voraussetzung, die weder synthetisch noch analy* 
tisch ^nit früheren schon .sicher gestellten Xiehrsätzen der Fluxions- Theorie in 
unmittelbaren Zusammenhang gebracht werden kann» Daher mu£i der indirecte 
Beweis lediglich von den (wandelbaren) maclaurinschen Axiomen hergeholt wes^ 
den. Er konnte natürlich k^ne andere Gestalt erhalten, als die unter A L und 
n. befindliche. Richtig ist unter B 1.) der Vordersatz, dafs durch ein ^ich- 
förmiges Wachsthum der Grundlinie AP^ ein beschleunigtei der immer breiter 
werdenden Fläche APMF hervorgebracht wird. Aber bei den Zwischensätzen 
fi tmd 3 mufs man sogleich fragen, mit welchem Recht sie sich zwischen 1 und 
4 eindrängen können. In 1 sind zweierlei Bewegungen gleichzeitig, nämlich 
eine gleichförmige des Puncts P, welche eine andere, die beschleunigte 
der Fläche APMF hervorbringt. ' Icne verhält sich daher zu dieser, wie die 
Ursache zur Wirkung. Nun kommt der Zwischensatz d. In ihm sind noch 
dieselben zweierlei Bewegungen, eine gleichförmige und eine beschleunigte. 
Aber plötzlidi und ohne irgend einen angeblichen Grund» hat «ich das Verhält- 
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Ulfs beider Bewegungen geändert^ schon verhält sich die beschlennigte za der 
gleichförmigen, wie die Ursache zur WiAung, Woher dieser plötslithe und' 

unerklärliche Wechsel? * Auf diese Frage läfst sich nicht antworten, wohl 

aber auf (olgende: Warum denn dieser plötzliche und unerklärliche W^ch* 
sei?—*— Wenn die gleichföraiige Bewegung des Pirnas P betrachtet wird, 
als eine zu irgend einer Fallhöhe oder beschleunigter Bewegung gehörige gleich* 
förmige Endgeschwindigkeit: so mUfs sie /nach Verlauf der Zeit, in welcher P 
Ton B bis D fprt^rüc^t, noch eben so lange fortgesetzt, einen gröl^ern Raum 
als BDEC beschreiben. Denn fürs Erste ist ja die nunmehrige gleichförmige 
Bewegung des Functs P, als eines Erfolges vorhergegangener Beschleunigung, 
um so viel gröfser geworden , und fürs Andere ht auch das zweite Axiom da, 
welchem zufolge jeder mit beschleunigter Bewegung beschriebene Raum BDJSC 
kleiner seyn mufs , als ein anderer x , mit der zu dieser Beschleunigung gehöri- 
gen Endgeschwindigkeit beschriebene. Daher also x > BDEC. Hierauf tritt 
auch der Zwischensatz Num. 3- vor. Im ersten Zwischensatze, stand vom functe 
B bis D die beschleunigte Bewegung zur gleichförmigen, in dem Verhältnisse 
der Ursache zur Wirkung. Ueber den Punct D hinaus, zMdschen D und G än- 
dert sich wieder die Scene. Die gleichförmige Bewegung tritt aus der Rolle der 
Endgeschwindigkeit heraus, und stellt nur noch eine gemeine von der beschleu- 
nigten unabhängige gleichförmige Geschwindigkeit vor. Jedoch soll sie in 
D der beschleunigten gleich seyn. Unter diesen Bedingungen erzeugt nun, wahr 
rend einerlei Zeit, die gleichförmige Bewegung einen Raum oc, der kleiner 'ist, 
als der mit beschleunigter Bewegung beschriebene OGHE. Die Wahrheit hievon 
verbürgt das erste Axiom« So kommen wir denn, mit Hjtlfe dieser beiden 
Zwischensätze, zu dem Schlufs - Satze B 4, da& x > BDEC und x <: DGFIEist. 
fi. Anmerkung. Das willkührliche Gedankenspiel, welches in dem be- 
8t)ndem Beweise von A L herrscht, und mit der euklidischen Art indirecte Be- 
weise zu führen kaum etwas Aehnliches hat, findet sich auch in dem besondent 
Beweise von All. wieder. Zugegeben die Voraussetzungen unter a 1 und ß, so 
ist doch das Uebrige durchaus nicht strenge folgerecht. Es verhalten sich die 
gleich hohen Parallelogramme GR und (?ll, geometrisch betrachtet, wi^ ihre 
Grundlinien DG und D(?. Betrachtet man sie phorononiisch, so inu&, 
nach a 3, (7A gleichförmig beschrieben werden; weil der Punct P sich von 
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i> nach p:Am sp bewegt Dagegen hat das Trapezium BJSN(>^ nadi a'^ bei 
&r6[elben gleichfönmgen Bewegung dea Puncts P, ein beschleunigtes Wachs- 
dmm. Daher wird hier geschlössen , es ist DBNQ > QRp und das erste Axiom 
zum Zeugen gerufen. Aber dieses unbestimmt und sdiwankend ausgedrüdite 
Axiom (vergl. $. lo^ giebt hier o£Eienb^ ein falsches Zeughifs. Die Behauptung 
X2£Ar(> ^.pjR^-isi geometrisch betrachte^ offenbarer Unsinü; Weil der Theil 
gra£Knr teyn müfsl» , als 4a9 Ganze. ,£ben dieser Widerspruch würde sich offen* 
baren y wenn das erste Axiom den benöthigten Zusatz erhält, dafs die Geschwin« 
digheiien im Anfange der verschiedenen .Bewegungen gleich grofs seyn müssen. 
Ba.dkse. Bedingung hier nicht Statt findet, sondern die gleichförmige Bew^ung 
in demselben Maafse gröfser ist, als die beschleunigte, in welchem die Höhe 
I2SL«die'Hab^ JD£ übectnfft: so hann gar wohl der durch gleichförmiges Wachs- 
thum erzeugte Raum (7/1 gröfser seyn, als der durch beschleunigtes Wachsthum 
^entstandene DENp* Wäre dies in der madaurinschan Philosophie berücksich- 
tigt .iitforden, so. hätte noch das eben so wichtige als einleuchtende Axiom auf- 
^anommen wei:den müssen ; . 

M : . Von; zwei G.eschwindi^eiften , einer gleichförmigen und einer beschleu« 
. nigten , Jkönnen inglmchen Zeiten gleiche Räume beschrieben werdeil» 

wenn die er^tere im Anfange schon yerhältnifsmäfsig gröfser ist, als die 

I :., l^^tere« Auch kann der vermittelst jener beschriebene Raum gröfser seyn, 

, als der yermittelat dieser beschriebene, wenn der anfängliche Unterschied 

der Qeschwind^keiten unverhältnilsmäfsig, grofs war. 
Bei. der Anwendung dieses Axioms hätte die phoronomische Vergleichung 
der beiden Groben* ftR und JÜiENp^ mit der geometriscben völlig übereinstim« 
mem. müfsen, und es Wiäre kein Satz JDENp > pR. zum Vorsdiein gekommen, 
dar sich hergeben mubte, um einen benöthjgten Widerspruch zu erkünsteln. 
Der Beweis fahrt nun. unter a 5 so fort : es mula aber, wegen x := URLG und 
X > £G, das Parallelogramm QR in. demselben Verhältnisse gröfser seyn als 
das ParaUelogramm £(>, in welchen GR das Rectangel EG übertrifft. Folglich 
ist pil> DENQ. Diese letztere Behauptung ist ganz richtig, aber die vorher* 
gehende DEN^ > ^Jl grundlos. Daher kann der Schlufs unter a 6 vl 7 durch« 
,au6 nicht Statt finden, und es entsteht aus der Voraussetzung x > EG kein 
Widerspruch;. 

P 
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3. Anme^rlunng. Der ganze Beweis hinkt nun sehen f imd kann aoch 
nicht einmal ^nf den FaU fiir gCUt% anerkannt werden, dafii an den S^dofii*- 
folgen unter ß sich nichts ausztusetzen fände; Die aufmerksamere Prüfung be^ 
gegnet aber au^ hier denselben logisdien Fehlern, die schon im Vorhergehen- 
den gerügt worden sind. Es ist x < EG und x : EG = Dr : DE angenommen 
worden. Auch soll nach ß if x ^:z DrlG seyn, welches x iqrrssJDG : Dq giibt. 
Die gleichförmige Bewegung Aes Puncts P durch qDf erzeugt das Parallelogramm 
qr so 9 dafs es gleichförmig wächst, also einen gleichförmig beschriebenen 
Raum darstellt. Im Gegentheil ist quEH in derselben Zeit, vermittdst einer 
beschleunigten Bewegung entstanden. Nun sollte man hier schliefen, es 
müsse notwendig, wegen des Verhältnisses der anfanglichen Geschwindi^kei- 
t)en arn^/^n^isM :i , qr < qnED seyn. ' So will es aber die madaurinscbe Lo- 
gik nicht; denn dieser ist es hier um einen Widerspruch zu thun, welchen 
fr/< ipLELD nicht geben ^würde.- Daher mufs die gemeine gleichförmige 
Bewegung. für ^r/ sich unvermerkt in eine gleichförmige Endgeschwin- 
digkeit des beschleunigten Wachsthums von qnED verwandeln, und gegen die 
Matur d^ Saebe.dann: erst anfangen^ wenn P in D angelangt ist. letzt 
kann das zweite Axiom den Raum qr für gröfser als qnED erklären, D^s.ist 
aber, heifst es im Beweise, eine- Ungereimtheit; und da diese aus der Voraus- 
aetzurlg x < EG entstanden ist, so kann die letztere nur falsch seyn, und es 
darf daher x weder kleiner noch gröfser als EG angenommen werden, welches 
das zu Erweisende war. -* -— Man sieht aber ganz klar ein, dals die beiden 
Widersprüche, die auf den entgegengesetzten Voraussetzungen x> EG und* 
X < EG beruhen sollen, blofs erkünstelt sind. Weniv daher auch der Be- 
weis bis B 4 richtig wäre , so würde doch nur folgen , dafs x > BDEC und 
X < DGHE sey, und das Maafs der Fluxion zwischen zwei Granzen falle, übri- 
gens nicht scharfer bestimmt werden kökine. Aber da oben schon gezeigt wor- 
den ist,^ dal's die Zwischensatze Ba und 3* nichts weiter als leere Gedankenspiele 
und logische Inconsequenzen sind : so fällt der ganze Beweis übern Häufen, 
und der Satz, da& DJB . DG das Maala der Fluxion der von einer krümmen 
Linie begränzten Fläche ^^PMF sey, ist und bleibt eine unerwiesene Hypothese.« 

4. Anmerkung. Man ruag nnn einen Beweis im ersten Buch der madau- 
rinschen Schrift durchgehen^ welchen man will; überall zeigt sich derselbe 
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höchst ^willkühdiche und logisch unerlaubte Gebrauch der vier Bewegungs- 
Axiotee, welche dienstftenig genug sind, benöthigte Widersprüche zum Behuf 
der apogo^chen; Beweise henrorr^ubringen , wenn nur der Beweisfuhrer die Ge^ 
sduddkhkttt hat, in Hinsicht det gleichförmigen und ungleichförmigen Bewe* 
gung I>reieilei in Acht zu netün^i : 

1. beide als gleichzeitig aber von einander unabhängig zu betrachten, in wel* 
chem Fall nach Axiom L* ohne Ausnahme die erstere einen kleinem, die 
letztere einen grö&ern Raum giebt; 

ü. die gleichförmige Bewegung anzusehen als ein JBns^ugniüs der Besdbleuni-. 
gt^i^g t diso abhängig von einer vorausgegangenen beschleunigten Bewegut^ 
wo die erstere nach Axiom II. ohne- Ausnahm« eiuen grölsertt B4|im als die 
letztere, in derselben Zeit beschreiben mufsj 

3. diese beiden Bewegungen, bei der verzögerten Erzeugung begrlnzter Räume, 
wieder in das schiddiche Verhaltni& zu setzen, das heifst, sie entweder als 
von einander unabhängig und gleichzeitig oder als ^ von einander abhängig 
und auf einander folgend zu betrachten ^ wo denn im erstem f'all das 
Axiom DI,, im letztem das Axiom IV. den Ausspruch thun Itann. 

Um diesen willkuhrlichen Wechsel der gegenseitigen Beziehung einer Bewe- 
gung auf die andere zu verstecken, war nichts zweckdienlicher, als die gro(se 
Meiige von Hülfslinien in den Figuren, wie denn hier in der abgezeichneten 
36sten, ausser der Ordinate PM nicht weniger, als acht solcher Linien zu zäh« 
len sind, wo zu gleichem Behuf die Differenzial- Rechnung nur eine einzige nö* 
chig hat, imd gleiäiwohl die Richtigkeit ihres Differenzials ydx auf d<is bün- 
digste darthun kann/ 

', §. 12. 

* - ' • - - t. 

. Di^ Anwendutiig der machivrimo^en Differenzen-Axiome zeichnet sich 
nfcht vo^theilhafter afxs. Im Buch fi. Kap* i, , wo $. 702 u. ff. von beständigen 
und veränderlichen Differ^pBm geredet worden iät ^ lautet der erste Satz 
5. 707 alw: 

Die Fluxion von ji in der etsten Potenz (root ji) sey a : so mufs die 
Fluxioh von ^-Quadrat s^a seyn. 

F 2 
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Beweis* 
Man setze die aiaifeinander folgenden Werthe der Wurzel einmal A^^u^ 
dann jt^ femer A + ui so wird der entsprechende Werth der Quadrate, aeyn 
AA"^ 2AU. + UU4; AA nnd AA^ iiAu + uu. Demnach kann die Fliudcm ymitAA 

nicht gröfser, als üAu + uu^ aber auch nicht hleiner, als üAu--^ uu seyni wml 
die veränderliche 6rö/3e um aAu + uu oder um s^^e-^uu wächst. 

Dies Torausgesetzt und eingeräumt, dafs die *Fluxion ron Aszasey, so 
ist die von AAssaAa; denn r : :>; 

. • 1.) man denke 'sich dU Fhi^ion gröfser, als üAa^ und im Verhaltnisse wie 
üA-^o : iA^ folgttch jene2=a^ + oa; nehme zugleich an, u tty ein Increment 
von A^ kidner als die Gröise o : so würde die Fluxion von AA seyn müssen 
s^u + ou > üAu^uu'f gegen $.704, welchem zufolge die Fluxion nicht gröCser 
S€^A darf ^ als üAu^r^r'^u, . I)a nun dieses eiifen Widerspruch enthalt,, so folgt 
fn^tcir '4^- obigen Forau^setzung Flux. A^=:a, dafs die Fluxion. von u£^ nicht 
gröfsex seyn kann, als o^Aa. 

fi.) Sollte sie kleiner seyn, als oAa^ so mag sie im Verhältnisse aA^^0Z2A 
kleiner, also s= Ä./4rr^'oa genommen werden. Hieraus folgt, weil aiusxaAa 
— oa : ft-^f— OM, welches letztere Meiner als 2Au^^ uu (wegen u < d) ist, da/s 
wenn man die Fluxion von A:s:2u setzt, die Fluxion von AA<üAu'^uu 
wird; gegen $. ^04. Daher mufs, wenn die Fluxion von Azzza seyn soll, die 
Fluxion von AA=i2Aa seyn» 



Es mag zugegeben werden, dafs im §, 704 Erwiesen worden scy, die Fluxion 
yxfli AA Aüxle nicht auf der einen Seite das MaaTs üAu+/uu und auf der an« 
dem üAu — uu überschreiten. Denn wenn man in der hier angenommenen 
Reihe (A—u)^ + (^)* + (A+u)^ jedes vorhergehende Glied vom nachfol- 
gendcn abzieht: so kommen die ersteli Differenzen sAu'^uu und'süb-f- uu 
zum Vorschein, mit welchen die ersten Fhudonen (Differenziale) mehrenthUls 
einerlei sind. AÜct dessen ungeachifet ftllt die Nichtigkeit des Beweises in die 
Augen, sobald auf das hier ganz vernachlässigte Verhältnifs Rücksidit glom- 
men wird^ in welchem a.mit u stehen kann. Es sind folgende drei Fälle 
gedenkbar: . ' '^' .:.. .,1 *^; 
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II' aisiu eiao'imQh a '< e. .. -. 

.' V Die Fluaron von Aä'dui viaht groüer, als 2i^ +:wMri. folglich i^icht \ \ 

. flw) im* GegentbeilLdarf sie ijicht; . Utiii^ » als ia>^i^ rrf . «cK im4 iel>623^ darum nichi 

Hieraus folgt ^dits*^eil%e^, ^ als >Flür; jiS =& gj^^ ^ «bider&lman lliomsut 
zu der Voraussetzung zurück /-^dal^ '^2 j^d4^a^l-ttäd^-a^/^^ Grenzen sind^ ' 

a'vrfsihiÄ^» weichet' rt«»^Hiejgen''Biufti-i^'^^>^^^ i ^ ^-. . "*!« '! ' j,.V.; -r-ina .- . 

IL a < M, folglich uip so mehr a < ö. * ' ' *" ^ ' 

a knit ü den Ausdruck qJu + uu > slAu + «a nach welShefi ^i/^^ fiJ*'^^sY 
die Fluipon von AA seyn kann, indem es mit der Voraussetzung übereinstimmt« 
^' a. Anstatt Flui. ^^ =s a^u -^ öw < iiAu — uu läfst sich hier Tolgendes 
schliefsen ; . . ^. . , . . . : t . ^ 

' ..^ ^ . sui ■— u^'.< a^ *— a ' ti ;w • ■;.. /i' . h-.- : 
■': . ' 'r ' ■. ■'••'• •' lt*'^>''.n •• ■ '• 'r* -'.••. :— * -■ 

wo nUn iA^'^i xä4>^ ^=r "aAa >^ aa Statt finden ' wird^ sobald man 
(aA — ü) i (o^^-— ü) ^8 d t^u annimmt. Es wird' also der Salz unter i ''nicht 
umgestplseii » weüjue^ data a nkht gegen die Voraussetzung streitet. 

A %i'&!Ba;. AA fi=*-ftlrfu + V>ir*> ^Au^t^ im giebt auch' - 

> Aber es kann liieraas Klofs 'derSchhifs gAogen.w^en; dafs a nicht gröfjiar. 
als u seyn iiiüsse» we&n'keiDi Widerspruoh; ant ^der Vonusaetzung Statt findeit 
solL*- Dagegm Aflgt ^ ' - » ^- »^v» :- rrL^l .'.; ■i.i.'.iv: • .;.-j, *..> j,- ..-. .//^.^ 

' • Äi äUB-VlisoL'AAssiAAu ---^ ouy^fUüAU'^iiu mch^ ; 

.m1 »-)-'[.-. ft i\: ^AU'^aa<fLAü^^'UUi'W^^ r. u ^ :, / '.H i* * . i^-..»- "; ' 
-i'> '': i.:io'-,l -.'* (j^ j;-^ a ^ aA — ^^^uW'J ■".:. '^''' :^- '• . 1 • - i,. n j:;;^ 

•t >«,,'• I .*•■ '^ . Ä > ' wr ,:^*t: , ' " j'-virr: ■^;' l • . : ".Cl * ;, /•:'•*'. 
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Auf diesem Wege lafst eich also durchaus nicht inniftm.\ d^is ilüZr 
jiJlssaJa, sondem höchstens, dafs a »ickt ^^ölser als u styn m^Ate^- um 
Flux. jiA innerhalb der Granzen ^Au + aa imAstAa^€ia^ su. behalten« Nun. 
können aber zwischen dk$e GrinzenunsahligyicSe- Glieder eingeschaltet werden, 
und es ist gar keine Notfawendigkeit Toütanden^ dafs s^a «das einzx^erseyu 
müsse. Noch weniger .leuchtet es ein, dafii aus den Toiiiergehenden Gegensätzen 
der Schlufs gezogen werden könne, es müsse Fliix. AA-=l üAu seyn, weil Flux. 
itfsa ist. D«nn ctea i^urdfitd^. ^at« : erlodert werdien, d|tjGs :-^' ; : 

A : aAA c=^Flux. A z*Flu:ic^ ^^, ' ^ : i >■.-/ ...oV ? ' • -. 
eey*. Dieser lalst sich aber aus der maclaurinsc^n. ArguQiienlatM^ . auf *|icdne 
Weise herleiten. Hiemit fallt nun der g^nze obige Beweis weg, und die gegen* 
w^rtige Filuadonstheorie^inurs entweder einen bessern aufstellen, oder d^ imer* 
wi^B^HOii Slit?s anfgpben. , 

So ungenügend jede unbefangene Kritik die vothex^ehenden macla^rinschen 
Beweise finden mufs , wenn . sie gehörig zergliedert werden , eben so unbefrie- 

' digend sind auch alle übrigen, sie mögen sich*^ auf die £dwegungs* oder Di£Fe* 
renzen- Axiome gründen. Sehr selten findet: sich einmal eine eigentlich analyti-^ 
sehe Bntwiekelung' einer Fluxion, wie unter,- andenv im $« 708 ■> wo jedoch 
§. 707* zumi Grunde liegt. Die allermeisten Beweiser stehen-, wie ihr^ Satze, i^on 
einander unabhängig da, und sind, oft, wegeai, ihrer. übel gerathei^en aprogog^ 
sehen Form, sehr dürftig. Ein solcher kommt bei der wichtigen Lehx^e ^oix^^n 
Fluxionen der Logarithmdn im §.719 ^^^9 ^^ 49^elchem \derrJrQidberg|ih<ieii4« Ab- 
satz 718 eine sehr leere Vorbereitung, is^ Auch;.attS fielen andern Stellen z. B. 
im §. 721, 722, 733, 734, 735 r' 7^ wird ntab sidfaf YoUkOmmmi übarzigigen, 
dafs der Verfasser durch eeine<>ebe» so i wenig syntheUsebe aU analytisch^ son* 
dem blols , hypothetische Methode, keinen Differenzial- und Jkltegt^l-^ Ki|U|^ul;Iie* 
gründet ode^ imv /e&OEißbrvfiirständUch ^gen^^ht hoben, würde*« wennl 9ii9ht Mphon 

* ein vollendeter Kalkül dieser Artwqrbanden gewescoi -wärvui Denn abgesehen 
von dem zweiten Buch dieser maclaurinschen\S9phrift, welctiea eine blofse Nach* 
ahmung der Differenzial* Rechnung ist, giebt die iiier aufgestellte Grundidee der 
Fluxion srechnung nicht einmal ein Mittel an\ dioJHwd, vjecänderliche Gröfsen 
auf die Weise mit einander ziiiVetgkifih^nr-^lRiSs stebende^^mchtcmehniianftesAan* 
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cUgö) VärhiltiBsse zixm Vorschein kommen. Es ist namUeh j3k Meinung -^ dafs 
ftUe ^lefjbtäerlicben yetMlmisso \8idi auf ÜA Verhältnifs .1 : *i zurückbringen, 
oder 4urch dieses messen lassen. £ine Vorstellung » welche hier Ton. der new- 
tonschen -Methode der ersten und letzten Verhältnisse etoUehnt und S. 420 ff- 
wtitläufti^ genung auseinander gesetzt, woiidei^ ist.^ . Was skh : d^gegei^ einwen- 
den lafstirlwird im nächsten Abschnitt «folgen. Der gegenwärtige darf» bei^i 
RttckUiök auf die vorhergehenden. Untersudiui^eiv, mit det Bemerkiing S9hlies- 
aen, dafs diese so vielfältig gerühmte /madaurilische Schrift ein miTslungener^ 
Versuch ist» den Differenaial- Kalkül besser zu begründen» als es der Erfinder 
selbst gleich «nfangs g«lban hat;. . 



•' ^ ' Dritter Abschnitte ^ 

Frufung der newtanscben Methode der ersiVn undletsteü Terhältnifl»e 
(BfLethodiis rmtionum pipimaruitt et ultimiiruii^) Jtls angebliche üruadlaga der 

Die Metlf^dr der ersten nnd letzten Verbaltnisse, ^ddie der Verfasiier der 
mathematischen Frincipien der Naturphilosophie, im ersten Bach dieser berühm* 
teü Selm£t, ak Idie Tevmeinte Grundlage der Fluxions-Rechiuing aufbewahrt hat, 
sftdit mit dem Vdrhei^gehenden in .einer zu nahen Verbindung, und ist. wenig- 
steile m mathematxsd» geschichtlicher Hinsicht zu wichtig p als daiüs'sie hiiar mit 
Stillschweigen übergangen werden 'könnte. Der ganze Abschnitt, in welchem 
diese s^wtonsche Methode auseinander gesetzt wird/ enthält eilf Lehnsätze 
(lienmiata) und einigte Zusätze. An der Spitze steht folgende Hypothese t 

^Gföben und Grofsen- Verhältnisse,. 'welche während irgend einer endlichen 

Zeit das beharrliebe Bestreben äussern, einander gleich zu werden, und.Tor 

.t Ablauf der Zeit ihrer Gleichheit bereits' näher gefe>mmen sind, als dafe 

' soch ein gegebener Unterschied Statt findet^ nulssen zuletzt ganz gleich 

w .seyn (d. h. sith wie i z x verhalten).** 

Der Beweis ist sehr kurz nndjatttetr 

4Wo miaty so ni&gen sie zuletzt einander miglexch' werden, und den-tlo- 
terschied D gebeiir dann wurden sie sieh aber der Gleichhdt nur bis auf 
den Unterschied Zlitahem könneh , welches gegen die Voraussetzung streitet.'* 
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D<H)h tm^eai^t^tcl^r *Kfirze 'und sdbüeixibaten Bündigkeit Smi$ BöMn^eSt 
«fehlt ili^^^ilie rOukigHeto/f': weS hhr'^ Vorabss^tsungtind' zw «rweUenJter Satz 
Eins ist. Es gehört eben Keine gro&e sylloglstische Fertigkeit deau, dies lel»* 
ter^ so^eich'Zti entdecken; dehn man fasse den Satz nur hUnkrl welches «t 
leidM» - \reU:^der ZJ&satz^ ,;ttnd tot A4»lftiif der Zeik eio.^* wegfaUen jo^isr in^ «tue 
Fa^ntkesir eingeschiosMn wetden lafon» In dieser * Gestalt lautet er nun also i^ 

'- „tmimterbtocheiif' ^lei^ werdende Gröfsen^ iaäetaai dach VerlMf exaer^tad- 
liehen Zeit wii^klich gleich geworden seyn.^*^ . , . . 

Kurzer Beweis: ^^Wo nicht, so mögen sie euletzt nicht gldch geworden sefA. 
Dann wäre aber der Satz falsch/' In der That, es kalin keine andern Sehlufi»- 
folge zum Vorschein kommen, und es ist entweder das Lemma unrichtig, oder 
sein geführter Beweis 'uichtraxyfthemadsoh. |KtGe,&r berühmte Verfasser diesen 
Ahschnitt in seinen Fiinpipien gegen alle Einwürfe sicher- stellen wollte : so 
muGite die AUgemeingültigkök seines ersten Lehnsatzes^ «von /welckem^aUe najoii- 
folgenden abhangig sind , bis zur höchsten Evidenz erwiesen werden. ^Dies 
hätte geschehen müfsen durch eine. Tollsiändige Darlegung der Unmöglich- 
keit,' dafs annahexäi3e<7i;df8eh am Ende der ihnen zugeoiesseitdn- Dok' nb6!i von 
einander verschieden 'seyn können. Aber eine solche Därliegun'g für alle>xiui:' ge- 
denkbaren Fälle, war selbst etwas Unmögliches. Denn wie wJQlz. B* die 'Gleich- 
heit im letzten Augenblick ; audi da Statt fmden , wo d£e Annähbrun^ lang^isfater 
vor eich geht, alsr der*Fluis der zugemessenen Zeit, . oder umgekehrt? — ^•^. 
Nut folgende Geginsä£ze Hessen 6ich nicht ablaugnen : ^ . .».-/ 

1.) Es'^ist möglich, daäs zwei sich einander beständig nähernde Grofiien^. am 
Ende irgend einer Zeit j^nz gleich werden können; aber • ^^'. 01 t, 

JB.) es ist atich möglich, dals die. Zeit früher abläuft^ als jene rGleichbdit ein* 

" treten kann. .. ' > . . . • ' .1 c - i »\ 

Oder um dem obigen Lemma nicht alld Haltbarkeit zu ndimen, hatte ^dte Be* 
dingung vorausgeschickt werden müssen, dafs der Augenbüdk der eintrefeend^n 
Gleichheit das Ende der zu bestimmenden Zeit seyn -solle. ! Angenommen', daXs 
diese Deutung den in dem Satze liegenden Sinn treffe, und Niemand miwendeti 
könne, er müsse nun eigenflich hcSssen : „bestandig annähernde Gröfseif^dur* 
fen einer gewissen Zeit, ^m völlig gleich zu werden,*^ so hat zwar das Lemma 
in $0 fem gewoimen, aber sein Beweis bleibt ungenügend« Ud^esdem 
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3.) i$t c5Tnoglfcfc;*3ftfs Gr6faen; 4i0-dieh ein* etkdEKcRa^^tl'biTi^urch tiafaem 
' tind fgr einefB AugrabHck gfeic^ wcf^en, übet^ diMab hkiauli' If^i^der 'in den 
Kustand da: Ungleichheit zurüchtreteh. 

Es giebt unzählige Fälle, wo die'ser Wechsel nothwen£g ist, sobald Ire r* 
schied etiV tGröfsen '4n '^erschieden^eill* *Maafse W^ehseH' ^oder -abneEmen. 
Weiin ^. -Bi in^ folgenden Reihen, >vro^ isc :sr gy, imd -^e&eB TaM^umemihaaider 
stehender Glieder- ^leiöhz'eirig' seyn'*niag, ' ^ » ^ :i . : ' i :/ . 
X, X + I», x + f , x + i , x-f f , x+ |, X +fi .... * 

yf y^ \^ y + if y + ^» y + f » y + V» y + 4 — 

die Gro(se x:cfl gesetzt wird', so sind beid«* ^ine ZsitGan^ sidb nähecndenr 
(pröfsen in der fürtffien Zeitioinliclt gleich;, aber ih.d«a.dattiif^£adgcaMleii(.Zeftttfcei» 
len gehen sie^ ;vped^r Ji}. dj^ Zu^t^nd ein^r imm^ n^hi: zui^jhmenden .U^|eich« 
heit über« Dies ^det. Statt, xngn mag die Reihjen als ^teigend oder fallend be- 
trachten. Es , würde daher dem, newtonsch^n Lemma kleinen Vortheil gewähren, 
es blofa auf solche Gröfse^ eini^i^chränken, die ; bestandig kleiner w:erde.n, al«o 
ein Papr fallende I^eihei^ bilden^ ; JEben so wenjig ,kann c^ ij^ni ;& uträgUch seyn, 
d|^^' dqxt gebrai^^iten ^Au^druck; „c 9 n s t a n t^e r (tendunt)^.'. di,e Bede^tin^ u n a u f- 
h.örlicJi beizulegen; denn einje Annäherung, welche ohne A.uf|i6re;n fprtdauer^ 
soll, kann niemals den Zustand dee Gleichheit, pder.de^ yerhältnisses i ; ^ er- 
reichen. Es ist. also, gewifs der Meinung des berühmten Verfassers gemäfsj den 
obigen Lehn^atz blofj^ auf endliche Zeitabschnitte zu beziehen. Wer 
sich daher bei mathematischen Betrachtungen nicht gar zu sehr an geometrische' 
Figuren und ihre Schranken bindet, der wird ^ben so wenig behaupten , dafs 
alle eine Zeit lang s.ich nähernden veräiiderlichen Gröfsen irgend einmal wirk- 
lich .gleich werden müssen, ^Is dafs sie zuletzt auch in diesem Zustande be- 
harren, und' sich eben deshalb ^lessen Ibissen. Wie yiele neben einander laufende 
Reihen lassen sich machen, die niemals zwei gleich grofse Glieder verstatten; 
ja wie viele Fälle kommen bei der veränderlichen^ Bewegung der Körper vor, 
wozM'ar eine anfangliche Aiifiäherung der Geschwindigkeiten Statt findet, aber 
ein Zustimd d^r Gieiehheit auch niäit-' einmal für einen einzigen Augenblick 
möglich ist Eine Allgemeingültigkeit dieses newtonschen Satzes lafst sich «li 
gar nicht erweisen. Eben so wenig giebt er ein Mittel an die Hand, über 
verbaderliche Grölsen zu messen; weil das Vethältniü» 1:19 wenn 
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m^lm ffitt^SsztlnB ^ngtri^Ji^B Bvsqh,pfit,i', doch^ ;«dilecbterdiag4 r.Ai^t: alf «in 
|>tirph«QhX]i4t<t3>*TYev|if^i|tnif6i. (^iiK^c .pntüem Propoitianal^Öröfse äl^^lidi) 
angesehen werden darf ^ welches die Stelle aller übrigen vor ttnd Yiach iimt vor* 
bandec^nr Yerhältiuase der veränderlichen Grölse veikre^tc;^ könnte« : j 

• Der :iswel^jiewtQtkSßke Ldinsatz hfiUkt, : «»Stehen auf yäB Fig< fiy , d^ Ah^dsse 
^her Curve^ n^)ii:pr^ Caralfel^ogramme von.^eicjbeüL QrundlMen jiB, ßC, CD..it^\ 
jedoeh Uligleichen Höhen Bb^ CCj Dd. ...... und wc^rdcrn: vqji. denrkleii\$rn P,fn^e* 

logrammen' äRhl\ h LcM , * cMdn ergänzt : ^ . hat unter der Bedingung , dalU 

man ins Unendliche die Breite der erstem- reunindert nrid ihre Anzal^^vermehtl^ 
der eingeschlossene Räuni AKhljcMäDy so wie dier umschKeisende jitMinihdcuB 
iti VergSeifChnsig init der Figur JlabcdE^dAk i Vetfafitenifs > :i : i/^ ^ - ' 

Beweis : „Denh ^die Differenz' der* eingesdhlösseneii* und einschlVefsenoeh 
gradelinigen Figur, ht £e Summe der Parallelojgramme K/, Lm, Mh, Do,' 'folg- 
lich einerlei mit dem" Parallelogramm j^Bla (weil nämlich jede Grundlinie DE 
== dirr s= et :=t 6if = jfB und die Summe aller Höhen 75d + cM:+ bL + aK =r^a 
ist.) Da nun die Breite *^B unaufhörlich vermindert wird : so müfs sie WeinVlr, 
als irgend eine gegebene werden. Daher ist, zufolge 'des ersten Satzes,' 3ie 
iGleichlieit der eingeschlossenen mit der einschHefsenden gradelinigen und der 
krummlinigen Figur zuletzt unausbleiblich.*^ . 

. • . . '• . • •"^' ^' ' . • " * -'■ ••' "t ' ••• 

Da der erste Satz nicht strenge erwiesen worden ist, aber dem gegenwärti- 

gen zur Stütze dienen soll : sq hann der Beweis dieses, letztern keinesweges für 
vollgültig angesehen werden. Ueberdem ist hier der zweideutige Ausdruck „un-. 
endlich" gebraucht worden, welcher das Leinma selbst schwankend macht. In- 
dessen wenn man. auch hievon wegsieht, so, erfüllt es seine Bestimmung äoch 
nicht. Ma^ sieht leicht ein, dafs sein ganzer Zuschnitt auf eine geometrische 
Raumerscnöpfuni berechnet ist, vermittelst welcher zwischen drei Fifcuren ein 
Verhältnifs i : i erlangt werden solL Dazu wird eine unendliche Menge unendr 
lieh kleiner Theile der Grundlinie ^E^ erfodert. N^n den^e mai^ sich ^^5,==; — = gu 
und eben dadurch das Perpendiliel Bb^^^jäargew.Qtffde^i to bat zwar det IJnlfl!- 
ficl^ed der drei tiingj^hi^deicn Figurenr ABbKfABha ^^ ABla au%ehöit« Wesui. 
aber ein falgcndtss PäraU^logramin dieser Art entstehen, nmd sich uamitteltMir au 
das VQdieigcbende anschliersen soU^ so muips es mit diesem, die Seite BlszAm 
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gMofiiprlmbien, Jkrm, findponetl/ *b oder Auf dem Fand« '^i' in Her dttVe diegt)/ 
wmL :äpaSt «iedw'äM ilm•i^a^ PaialM«gi^itti» d«tt. äagaem^ tioc^'Weh dervon^ 
badei» gcdadlM iTkeä *det 4ar4ittniliiiigibi^f'igttf f^Atm 'voi£ iteiM ,gl«^ «eyw 
köoüt«.' Daxkoi^ folgt liibÜi^imärg, i^ ^^H^ahe 4^t zwütmtiÖDamßXkii hilimm) 
Parallelogramms auchzsJSZ seyn mufs. Nun kommt, w«gä» At^=^1^^4er Puhet 
/ ebenfalls in' die Currt zu liegen : also muTe das dritte unesHUiGh Meine 
PamllelGigramiiv grade $o Jaook 50301; wie die beiden vocfaergeh^nden. Um ebe^a- 
dar^Crönde vriltijm ist man^igenothigtr dem unendItoK viekteii^ttt&eiidii^'4üjeüveii< 
Petallelagmmm noäi-dies^be H6he\^tf2:;:./i.2ii gei>^. ii^iÜaldurch' irerften^dawi: 
unertdUib ^le gleich hohe Parkllelogtfainme ataeinaMfor gAfkuit. * dofU liun dia^ 
un^uUiche Menge ihrer Grundlinien die Gröfse y^£a^ er#ch^en ; ao Uit die 
Soifiine aller auf^ diesem Wege geometinicher Conaut^dion ct^altenen • FaraJJLelo-^ 
graminciie»/.:eihem'^^araiUelog«amm^ ^A, nicht at»er*dev^kttLmitntinigen Figuf'' 
AabcdE gkkh. Es^-gelit hiei^üs lY^tvor dafs diese RauHLerechöpfüng sich blofe^ 
für Pjujallelogrinnm^ 'schicke, w6,sle inzwischen gar <nicbt nöthlg ist. Der zwei«, 
deutige Be^i£^deS'. Unendlichen, der es» allenfalls gti^t hcifst, dafs es mit dem^ 
V^rfa^tnisse^ii^i^^igEwk^eiy diln'dr^krU^ die hier in Betmöhtung kom** 

mten, eo g^an'ku !nicht g^eWomiUen >werde, T^tstattet allerdiif^ 4ioth die- 
Ausfti«cht,^4fikt jedes t^taeh'dem^ ei^sten folgende* uhendlih^h Meine! ^ParallMo^amm 
um einea'tmeiiftUoi^^ kleiden TheÜ niedriger gedacht wird,' als das voifcergehende. 
J)üa würde -abeip unendlich 'kleine Sprünge oder Lücken im Zusammenhange der^ 
ersdiöpfisiiiden Aimnitheile g^ben«/ Denn man lasse z.^b. Cm unmittelter an Bb- 
heranraixken^t so bleibt ^wiseHensden >F6nc^n b und ^ eine Lücke BbcC aus^^^* 
füllen. 'SicÜ, sie giinc&lith *^t^hwlnden> 'so mula der Pttnce c mit b'zt^^thAen^ 
falle^ii, welches dem Vorhergehenden zufolge nicht zum Ziel führt. Sie kann^ 
also'n'ic&t gänzlich veiitsdi winden ; wdil sonst die Ab Sträfling der- erschöpfen- 
den Tbetlei wegföllt. 9}un aber sind unrermJEfidlich iso^ viele Lücki^ -da, daf» 
ihse Anzahl devvAnsiahl aller Abstufungen ^gleich, dae keifst un^en^d^llch gtofs! 
ist.- Tol^di^nmiB die -Summe iUr Lucken, der Sui^me aller ' ohne Öon^mtSt* 
oder -muBBzclrfl^gendai Brsdpäpfung^theüe durchatis gleidi seyn: nüd nun ist 
graide sovieL Mangel, aU raumerfülknder- Vorrath Terhanden. Da« h'eist aher^- 
die kramoiliinige Figur ist nicht erschöpft, und man dadP ebfen daher nicht^ 
dto'&chliifc machen : ea. yierkalto sich die Sum«ievder.uxlei»d)icfa '-fielen ött Gedan«^ 

G2 
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lieii ge^üdcom FMriSkivgnanne stet. FlMbe dor Immv^^igm Kgar, irtiotBiiit 

Das dkit«e Ltnuaa&st «ik blofsercjZlutsatz zu dem vorigen, und^s -Witi >von\ 
düBttitltaft TacbL*gbtroffbiy; XMsk /derto boba^^ptat. dia Glcichhatt^zMraiav:kMnni^i 
liMgW'S'igilJrtai^Miuatnivdar; Baäingimg^^AaiAt:;in. Mde avei' gWkfte ubflädZiditf^ 
Batfito. ^rt ft ii ari lkii^ JÜeiaar .rPjfcaüakigmmnp^ ba»<;briabtec wecdanr köon^' /Jkbafi 
wK^ukA aoU maaxiiäobfe TOb dcr.iGlaichheit, 3(4dMx: lUihfen^ubarzdiigen^: Stsraj 
4$ttich 4ie t^teidiM^ dar Qr^xidUoiail und gröfstion Höhen? Wei^ a«ich dieiels^ 
tcrti gleich aiiid^»..B0i Iminani-docli die Uobuirn üöiiayi aalur /.ycricMadanjiaayaw. 
Waa für aitialki^b^b^aiAgungagrilnd von: dar Einerleihkit aotchar Keihan giabtea 
nooh; dufeser |d^^rvBiiH^ihait der Gl^huo^eal .für die begränzendctf^Curvant . 
Aber ^iad diea^ Giä»AwBkpi$if wie die FarameMr, Ordindfieitt«'Winhid siHd Ahdicis- 
san di^alban if ^ vwdfbcbMEi «n aidi .niemand an der eongcuena der iFigusan 
saiirmftIii^jiS>^«9in'(lä(a«i siA für heinen .andern Fall^. mit: fitiaeitesaUimg das 
Bii^hAuachan Mestena» tana bl9laan YarnwnftgiamdaQt über i idia; Fa^j» tmachf» 
den, o^ die Aciba 4ir^ Oiaimiten^: oder unanili«b k]ie»an^FSiftiUei6gi;aihaM in 
i,wti^ Figiiaa&,r;^reniGI<^hungan[.teech nicht be&aMlt *ai«(d;;idfeädbe afTn^ahösai 
D«)»n.<in^^ai ver«diiadenea* Curvai^^ wa «die aina die and«ra dutchaohneidet, 
hinnen mH FMa. Aba^iaaan . mit i^ipeni zi^gahdrigaa Qrdiäalen: gil*ich:.6qnii}. aber, 
deaaen. vAgaachfet .findal» kai^^^eiQhheift . de« OaditMten- EUdUien^^St^tv * Am&ijgLäß' 
diaan Fmgan h^x daa. vaerta .Iieaiiaa Kein« lliUSlmcfat igenommeni; iSalter Jba.es 
aehr linftrucb^bl^r« ; ,i . - ...^ ' --M. ,* ■ 

lAt nachis^oJ^nden) f umf Lebnsatze igehören in die öeonalatrie, nnd sind zu 
Ftineipiton aiiMär ;alLg^nMi«^(*:J&a()hill1»g^«it vailanderlichen Gtyfarn. gar fiicht 
geeigneUo Sl«» vdea gilt: iten dem jiahntan und failften Iieihina ^ vQii> ddnan/jeaai 
amf ]diie. rai^a.'£efv«rfigüi;iga.:Liehre, i4ieai^ auf lUa Kromifaung deauCÄnfaiL. Bezug: 
hat. Am Eaide daa Abafibmits folgeriJ ikoah tmi^ cTuihei^ BesiinitBpngcn äbhr 
die BedelUi<iiig der ietiiten. Varhaltniave^.die von einigen späte^n nUthamatischaa. 
%Mifta*attirn 'feat liiiäi auna UaberAusfo wiisdarholt waKleat aiadi. Itfan isoll äe 
leAftUtn; YiirhalMuaaejaudil .ini 4eaa|enigen Zustande njefasnan^ .^vrisu» ahhdhmspida' 
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So sey flUs letzt» Vtrhäknild ^w«ier GoAciMiritidi^keiini »iliifJMiga, .ml;, ^ftkshwi^ 
aiereiLclemjOvft lilmBSf VwkIvv^^ /ibber es iMUÜfehft ««iedmidift 

Srage, wekkes* ist dieses VcrIuHcmfo? -r^ -^ -wie l^lj&t /es/ ^iflli' «uf f attgAÄ IM94 
messen? — -^ oder aus welchen gegebenen Bedingungen veisandetltoheff ^yrqs*. 
sen lalst es sich logisch richtig jib leiten? — -^^ ^es^tzt es .wäre Jii{^li<^f das 
Yechältnjif des vorletzten Augenbliclcs unter der iMenge. ^ler voriiber«^eni^«n 
gä^ ymcbfad^iil^i^; V^hältnisfe, zu. fassen und fes^ zu haltiw :. sp; jä£$t s^.^ans 
de/i^ ivo^liegi^d^ ^AbsGlx^jtle der, inathematischen. Principien; .der Natur^^e;n| 
s/d^a|( 4öGh:. liein^weges einsehen, wie Jhi^on ;4i& |yiffiiliu^4fi ve^^derlicher 
Qrofsen überhaupt^ abhänge, oder worin eigentlich die Causalität xw^chen dem 
Verhaltni^sa jl : i und allen vorhandenen floxions^Jonn^^^e« 

$. 15. 

Um die Möglichkeit nodi näher zu untersuchen , ob das Verhaltnifs X : X 
bei allen veränderlichen Grofsen ohne Ausnahme Statt finden, üi\d als allge- 
meines Yerhältnifs • Maafs gebraucht werden könne, mussoi perir 'uns über 
die engen Gränzen geometrischer Figuren erheben, und die ver&tvderlichen Grös- 
sen unter einer allgemeinen Forni betrachten. Was eine veränderliche Gröfse 
nur immer seyn möge, ein geometrisch begränzter Raum , eine bewegehde Kraft, 
eine Geschwindigkeit, ein Widerstand, eine Beschleunigung, eine Zö^erun^ u. 
sV w., sie läfst sich jederzeit als eine Reihe, z. B^ als eine arithmetische Reihe 
Vom ersten , ^weiten , dritten oder n ten Range darstellen. So bilden aÜe tlär 
ch^räume gradeliniger geometrischer Figuren arithmetische Reihen vom ersten, 
die. Kubischen Räume der Pyramide, des Kegels, der Halbkugel, solche Reihen 
vom zweiten, wiederum die Fallhöhen und zugehörigen Geschwi^idigkeiteh bei* 
der gleichförmigen Beschleunigung im freien Mittel, ahnliche Reihen vom ersten 
Range. Daher kann man die Natur veränderlicher Gröfsen, in .Hinsichl ihrer 
Y^hältnisse und ihrer MefsWkeit bestimmen, wenn man irgend einige ihnen 
entsprechende Reihen untersucht. So oft diese mit einander verglichen , zwischen 
einem Paar gleichzeitiger oder einerlei Zahl des Index zugehöidger Glieder das 
Verhältnifs i : i verstatten : so oft ist die Möglichkeit vorhanden, dafs die durch 
jene bezeichneten Gröfsen für irgend einen Augenblick gleich werden können. 
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Wo im OegratlioU dtft. VrvMImifs zireiec gkichKcidgin' Glieder nicht es % i % 
W0täen kann, id^.jnafa>a«^. alle Glaichhcil ireräBderlictier Gtöfsea ganelich wegf. 
iiUeii» .£» wivd 414^1 nimx^en, dafii unter den imzahligen FaUea, in velcfa^i. 
TeiflnderHcfae Gröfsen zu vergleichen ^nd» äusserst wenige V4>rk6maie]i^ wo man 
zu diw VeriiäUiuase .iis i gdangen kann. 

1.) Denkt man sich ein Paar veränderliche Gröfsen so beschaffen, dafs die 
eine atfi Arifarige einer endlichen Zeit n (des Index der Glieder) i=x; die andere 
dagegen am £nde derselben Zcit=:x, «nd das Gesetz' Ihrer Vcräridemlrg mit 
d^r Form einer aritlimetischeh Heihe vom ersten Rang^ einerlei ist: so kann 
imter den kleinstmöglichen mefsbaren Zeittheilen (wie sie die Gröfirt'^ ihreil 
momentanen Veränderungen erfodert) deren Summe zs u ist, einer z=z p angege-' 
ben werden, in welchem beide Gröfsen sich wie i : 1 verhalten,- Oetti es scy 
das Increment der ieln^n wie das Decremenft der andern = d : ao hat man die 
zunehmende im ersten Augenblick =x — (n — i) d, die abnehmende z:: x, und 
i^actf p Zeiteinheiten ist jehe =x — (/z — i)d + (p — i)ci; diese hingegen 
5= X — (p — l)rf. Beide Ausdrücke zu einer Gleichung verbunden, geben 

p =s • Ware z. B. nss: 71, so käme p=:36, das heifst, nach §5 verflos* 

senen Zeiteinheiten werden beide Gröfsen für einen Augenblich gleich. Man 
sifht ^ber^ dafs ii eine ungerade Zahl seyn mufs, wenn p eine ganze Zahl blei-^ 
ben soll- Daher findet, bei der Vergleichung dieser Art veränderlicher Gröfsen^ 
das Verhältnifs 1 : 1 keineswcges unbedingt Statt ; . vielmehr lassen sich nach 
Ma^fsgabe der graden und ungraden Zahlen, eben so viele Fälle nachweisen, in 
denen es ausbleibt, als in denen es eintritL Uebcrdem läfst sich keines weges 
beweisen» dafs die Zwischen Verhältnisse , welche nicht 1: 1 sind, durch das 
einzige 1 : 1 mitgemessen werden ; denn man kann doch unmöglich 
X : X + <i — iid^s^x — dix-^^ Q,d — ndzi^x — ad : x + jd — nd = x — sd :.x + 4d 
— 7id =^ 1 : X annehmen. Das Verhältnils 1 : 1 giebt daher schlechterdings nicht 
einen Maafsstab an die Hand, vermittelst dessen alle während der ganze,n Dauer 
der Veränderung vorübergehenden Verhältnisse gemessen werden könnten. Es 
ist eben darum völlig unfruchtbar, ja es fällt bei veränderlichen Gröfsen dieser 
Art ganz weg-, wenn n =s od gesetzt wird; weil nun das Grade und Ungrade 
nicht mehr Statt findet, und p gleichfalls unendlich grofs werden muls. 
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sx.) Werden zwu ^d£^n x und y ^t einander ver^chenV ^^^ denen di« 
eine sich nadi der Form einer «rithnietischen Reihe Tom ersten Rapge, d», an,« 
dere dagegen ^vrie^ine geometrische Keihe verändert: so geben die jedesnial 
j^leidizeitig vorhandenei^ Wenhe.TCÄ beiden dort den Ausdruck « +^(h — l)«^ 
hie^ y?**^* oder yq^^\ Angenommen , dafs hier in irgend' einem Augent>UcI( 

das Verhältnifs i : i Statt finden l^önnc : so müfste — ^^ — = o'**^*^ X^ — seyn?. 
Das ffiebt die Gleichung ' ' ' 

-X_ = 1 ~ logn q+ n flogn 7 ^~J+ ^^ — 7-Gogn qf)» + ^~^ (logn:ijr)f/ .3 



' «, ' ' j ' (logn er)* 



aus welcher sich n bestimmen lassien würde , wenn hier die umgekehrte Methode ' 

der Reihen angewandt werden könnte. Dies geht aber darum nicht an, weil, 

wenn man der vorhergehenden Function von n die Form ^ + J5n + Oi^ + Dn^ +..... 

geben wollte, das erste Glied ^ in dieser letztem selbst eine unendliche Reihe 

werden würde^ nämlich -^ == 1 — log q + i (log q)^ — J (log 9) ^ + ^^ (log q)^ — +...1 

nachdem die in der ersten Function vorhandenen Binomien potenzirt / und die 

nicht mit.n behafteten Glieder s:^ gesetzt worden sind. Hier ist also dieMdg>- 

lichkeit, ob jemals ein Verhältnifs 1 : 1 Statt finden könne, ganz unerweislidfc 

ZJu eben dieser Ueberzcugung gelangt man durch die willkiihrliche Annahme* der 

zweiten Gleichung x HP (n — i)^d = yg»— *». Wie ist es nun anzufangen , mufs 

geft:^gt werden, für die Fluxions-Rechnung in diesem und ähnlichen Fallen, 

welche sie doch nicht umgehen kann, das Verhäitnifs i : i^und fur'dife Ver- 

gleichung der veränderlichen x und y eine Fluxions- Formel zu erhalten? — — 

Man darf mit der gröfsten Sicherheit behaupten : es ist reih unmöglich^ ' 

3.) Nur in demjenigen Fall ist das Verhältnifs 1 ; 1 für irgend^ emen Augen- 
bKck vorhanden^ wenn beide veränderliche Grofsen x und y sich-^gleich'nach 
dem ßesetze einer, geometrischen Reihe verändern. Denn xqr'»""* = TP"^^ giebt 
P ,,^ 7og PJS ~ log qy 
"^ log p — log 9 
Hier weifs man also, dafs für einen einzigen Augenblicli die beiden verSnder* 
liehen x und y gleich werden. Aber in welchem Verhältnifs ihre übrigen vter- 
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gtngl!6hen Wtrthe^ 4B^ gl^lfödtig vorhencten sind, atefam mSgen, das läfst 
iAdk aus damV^tliSUnMM'i*: i durohaas nieht folgern.* - 

'"4.5 E^cn dasr giU Toin zwei verändeiüofaeti Gräften x xmiy^ tter^a gUidi- 

^iteidge (Q^ieder einerse!cd iine arithmetische Reibe vom ersten, andererseits yom 

fe^eiten Ränge bflden. . Ei'sey ti das Increment ron^-x, und für y das atsinette 

4&Ued SS y\ das diitte t= y ; so läfst sich irgexid eii» Zeitpunot n annehmen, 

in welchem ' ' , . 

i^yih^ttiuls; ' w'enii 4mdsn 

^^ V— 5y— sy'~ l^ . y^r Q(3y+g-3y— y"— ^ 
• ^ ^(y+y"^^y) . l y+y-r-ay' 

nicht eine onniögliche! Grölse wird. 

Auf diesem Wege lassen sich alle Arten Tefänderlicher Gröfsen im Allge* 
meinen mit einander vergleichen, und Untersuchung^ anstellen,, ob man da- 
durch zu ^iiiem Verhältnisse 1 : 1 gelangeni Kann oder nicht. Aus dem Wenigen, 
was hier ^n dieser Hinsicht geschehen ist, läist^ sich schon^ die Wahrheit fol- 
«ide^ zw^ Sf^tze lilar genug einsehen: . . 

. I. Einigem EaU^, wo das Yerhältnils 1 : 1 Statt finden I(an;ny stehen unzählig 

viele gegenüber, in welchen, es entweder gradezu unmöglicJ(i, ^der doch 

algebraisoh unerweislich ist. 
H. Das Verfaältnifs 1:1 ist schlechterdings nicht ein stellvertretendes aller 

bosondj^m Yerhältiu&se der gleichnamigen Glieder in zwei verschiedenen 

Reih«k (Eluenten), 

"Vyenden'^it diese Satze zunächst auf die maölaurinschen oder newtonsdien 
Tlueaten an, so£en sie nach Maafsgabe der verschiedenartigea äewegungea ein*, 
g^hei^t werden müssen : so folgt 

a) die Noth wendigkeit , dals man von jenen Fluenten je zwei comUnato* 
riscb mit einander verbinde, um zu wissen, ob die Yergleichung ein Yerh^tniGi 
1:1 giebt od^ nicht, penn da jeder von den Fluenten im $»v9. als eine ^cm- 
dere Reibe vom ersten, zweiton, oder dritten etc. Range, und diese wieder ent* 
weder als steigend oder fallend betrachtet werden mufs : so ist die Combixia* 
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tioTi zu Binioncn iinerlafslicli, wenn man nu^t aiif$ .Ungewifiae Fioicionen hni 
Formen derselben hypothetisch annebmem wiU^ wie ei freilich in 4er ma- 
claminschen Theorie überall gasohehen iät» ' (•:/.«. .1 

ß) Eai' folgt, wenn anders die Fluxions- Theorie ihre jc^üiselhafte Idee yon 
der Mefsbarkeit reränderlicher Verhältnisse durch das Verhäknifs i z i gegen alle 
Einwürfe rechtfertigen kann, dafs für je is^i Fluentefi-^der RÜh^ das Verh^ 
nifs 1:1 die Fluxion seyn müsse. Wenigstens' tmtfs dies- db aüugegeben we«* 
den, wo die -Fkixiah seihst Am MaaXs 'eines "wranderiidien .Verhältnisses ist, 
wie im ganzen zweiten Buch der maclaurin sehen Fluxions- Theorie. Hienach 
würde, mit 'Rücksieht auf Num. 1/, die Fluxioli der beiden Fluenteti x und 
'»e_(n^i)^ oder i: tind y, nach gehörigem Um^usohcles Increments if mit 

X und y , so wie d^s p mit , in folgender Gestalt erscI^eineQ : 

Fliix. lL ttc ^ LJ^ ^ Ä? i : 1 , . ^ 

y y — 14 (^—^)y 

oder nach der Bezeichnungsart des Differenzial- Kalkül* 

^ - Was für ein Unterschied geht hieraus hervor zwischen den auf die rathsel^ 
hafte Fähigkeit des Verhältnisses 1 : 1 gegründeten Jluxions- Formeln, und den 
aus einer ganz andern Quelle entspringenden Difförenzial- Formeln ! Sie sind 
freilicli in beiden Rechnungsniethoden gleichlautend geworden;' aber ^ es fragt 
sich : wie war das möglich, da sich hier gar kein Vereinigungs*Fiinct ausfindig 
machen läfst ? ^— •^— — 

y) Es folgt weiter i dals in der Fluxions - Theorie alle IPluxions • Formeln 
wegfallen müssen, wo die Vergleichung zweid- Fluchten, als zweier verschie- 
denen Reihet!,' kein Verhältnifs 1 : 1 ^erstattet, wie dies der Fall bei {x + ÜY und 
(y + y)" ^^* f wenn beide jf luenten x« und y* ganz von einander verschieden 
sind* Solchemnach könnte es auch keine Fluxions «Formel für die beiden Flu- 
enten x und y unter Num. s« 'geben, deren ersterer eine arithmetische Reihe 
vom ersten Range, der andere aber ein6 geometrische Reihe bildet, alsp nach 
TWaafsgabe der Differenzial- Rechnung (AbtJi. 2. Abschn. i.) in der Gestalt o^ u. 
dgl. erscheinen muTs. Aber anstatt in dem Register der Fbixions-Rechnbng zu 
finden : 

H 
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. . , . nTHe Fluxion —7- is wandng** 
schrdbt sie grade so wie die Differen^l-^Reehnmig ... 

^ * Flux. f— 1i = °^^ ~ ^^^y '<>g" ^ ■ ^' 

« " Wober »invu fie.d^imr diefe Fliudun^, M^lghe.ibr diwch d^ Ausfall des 
TerhäAu^^fis 1 rr hifr^gaitafr'Mnimsagt.tiße? Hai $ie ^ch ei^p^ax^dfre fmbdMiiii^ 
Quiell^ oder.st«ii^^ FeU fmt.m^ sfUbst im WiAßtßfmc^t^mf-^fv^ 

S).Bs.|olgl; feisp^iBTt^diils die Eluxions- ^aohnung bf^; ^JHuif^- fiu^*«^ 
jrereijuz^lte FimotioDt ^^ ^> ^r ^^ u. dgL gifjien l^n;n^; * weiV M^ daa^ Vptt 
bältn^t 1«: li fetdL :.^mA um, es zu erhalten, Uf/^^, ^er ^Vr^e .yerdnv^e^FjuiG» 
tion mit einer andern Grfilse .^x^ Beziehung, gesetee werdeiu ."VViU aie, hiec ijuoe 
vereinzelten Functionen mit sich selbst in ein Verhaltnils bringen , z> B« x^ : a&^» 
SD ist 9 wenn es ihr überhaupt nur auf das Verhält^bUs 1 i.i.apakömmt, Flux. x^ : 
Flux. x^ eine müfsige Spjuel^Qrei, da sie ihr i;: i schon 171 dem x',; x^ bat. 
Hienach wurden alle Fluxionen vereinzelter Fliienten ganz unnutzi algorllhmi^ 
sehe Formen seyh» Auf welche Art läfat es^ sicb^^-nün rechtfertigen , 4aü di^ 
Fluxions^^-Rechnimg, wie die Differenzial- Rechnung ihre fl^^^y +y^ u.^6. 'W. 
hat? — . . ' ...-.,., 

£) Es folgt überdies j d^fs die JFluxions- Rechnung so wenig einen einleücii« 
tenden Grund» als. einen wesentlichen Nutzen von der Anwendung der Flaxiö* 
nen zu arithmetischen ^ Proportionen und algebraischen Gleichungen nach^v^Maen 
)(ann. Denn fürs Erste sind die Fluxionen unter der Form 1 : i .h.eiQe. ^ell^ 
Vertreter der Verhältnisse aller übrigen Glieder in arithmetischen oder geome* 
Irischen Reihen (d. h. Fluenten) : folglich werden die veränderlichen Grd/sen 
durqh ihre Flu^ipnen blofs, für einen einzigen Augenblipk in eine gewisse Rela* 
tion gebracht, ä^ welcher «ich aber- auf die Relation der verändarlichcfn Grös- 
sen für die andern Zeittheile (Index -Zahlen) mit keiner logischen Bestimmtheit 
schliefsen läfst.- Fürs Zweite > es folgt überhaupt gar nichts aus den Fluxio- 
nen unter der Form, 1:1. was auf die algorithmische Veränderung de? ver- 
än4erlichen Gröfsen einen gewissen ^influfs bätte. Denn man machen w«ö 
sith dies mit Differenzialen thun läfst ^ entweder Fluxions • Froportio^ien Zi B. 
V : Flux. (xy) = z : — Flux. (xy) d. i. a; : (i : 1) 2= z ; — (1 ; 1) , oder Fluxiona» 
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Gldchungen, z. B. yFlux. (x) =? Flux. (t) d. i. 3r<i : i) ^ (i ? x), ^o wird kein^ 
analytische Kunst vermögend aeyn , irgend einen Aufdruck zu Stande, zu brin- 
gt , welcher einen klaren ^egiiff ^f^ien . könnte , ., eai^fremta,^ roA der jalgorilhm^ 
sehen Nüt^chkeit d^ Fluxionen in d^ser Ges^t^, tind^^i^dererseits von daf^ 
Nothwendigk^it. einer Rechnungs - Operation ^ w^lcl^e der Jqt^ation ähnlich iats^ 
Es bleibt also, aus: diesem &esichts*Pttn^te b^tmhteic ,-- zwischen der 
ilttxions • Rechnung |Wid dem Differenzial'rKBlknl-^txie.tSo gro^elUaSt^, .dafs e# 
nidiit ztr begr^£^.ut, wie )Mde Metboden jemals haben zueinerlei M^cha* 
nisnius der Operation ^gelangen können. Zwar'^'i^t es desa Di^Bsreneial- 
Kalki|l nicht Iregide, ^ine momentanen Incremeniie^'ftBy dy, dz etc. als unb^ 
stimmte Einheiten zu betraditen; aber in den mehresten Fällen sind diese 
Hut ein combinatoniseher Theil des ganzen Differen:»jals , in Hinsiefat dMseii es 
hier x^e vex^t^te^ ist, dafs e^ unter der Form- 1 :^i erscheine. . 

4) Es folgt endlich aus diesen Betrachtungen über veränderliche Gröfsen und 
das Verbälti^ifs i:x nothwendig zweiei:ki:' ent^^der Ersdich , der berühmte 
Verfasser der matfaemat. Princip. der Naturwissenschaft hat hlofs dieser 
Schrift, in welcher von der Fluxions ^Redmung k^n ^Gebrauch gemacht woxi« 
den ist, den efSten Abschnitt im ersten Buch zum Grunde gelegt, uii.d die Me^ ^ 
thode der ersten und letzten Verhältnisse steht mit der J'luxions-» Rechnung 
ausser aller Vexhindung } oder fürs Zweite , wenn ' der. berühmte Mann selbst 
irgendwo bestimmt erklärt hat» dafs seine Fluxions* Formeln von dem (unfrucht« 
baren) Verhältnisse x : i abstammen : so ist diese Abstammung , vielleicht aus 
unbekax^iten; Gründax, blols vorgespiegelt 



Vierter Abschnitt 

rcuiung der Theorie der Gränizverhallniaie als Grundlsgs 
dar Ciiffersnsial-KeclinuDg. 

Mt der Methode der ersten und ' letzten Verhaltnisse ist die Theorie der 
Grfinzen sehr iifahe vefwdndt. VTie dort "geht man auch hier darauf aus, veränr 
derliche Verhälthüjse zu iMessen, • welches • ganz reckt ist; weil grade das die 
Haupuufgabe der Differenzial* Rechnung ausmacht. Aber beide weichen von dem 

H2 ' 'r 
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^igetidlc^en GrdikA^^^ DlfierehlsiaUnechftüiig ab: Indessen ist die iTk^o^ 

rite der Gran£ir^rhStwiS$e iHIt *^Ikm Beifall gekrönt V oAd ;ton detn gyö^9«m 
üti^ÜKi diefdtsObi'r'ftSherHiihfach Iktti^ Mallieiiiadker, ^ ;eiit genügender 

IMilBhifagiJ|^i1»^ Ittbfäts&dieii DJiffcMnz^n- Methode angesehen worden. 

Aiän hak iiäi tfiüdi' d^seV' BkizMto in so iPbm g^^äähert/ als 4ie v^Stederliche» 
lllbfsi^'iii der destalt ^einerftähc* vorgestellt wordefi Siiid, aber diese Reihe 
»ilbst nii^t ans dem rechten^ G*sithtspnncte bctrathtetj weü sie tmt gedient ha^ 

^as iö^Waiin^tfe blfferenzial-VerhäitniTi zu beÄimmra , 'VÄP wekKJÄ doch 
lii dfer TKal rfcht ^'ö Viel ankommt/ «*' auf die -BifFertifeMe 4rf Wch=, indem 
Äfese oft ansSfer'ailfer VeASftiift-Vfrbifiaung gebraucht Ve#l4tti-^biüJ(4i*iiI Üebi*. 
fecns ^iVd ittah sicli in ifieier ?tiieorie vergebens umsehen h'ath einer getrüg^deÄ 
ittiiw^prt auf dlfe Frage /Weshalb denn eigentlich ^as Öifferehzfäl-VeAütifiSft 
ein so großes Bcdürföite fui: den ' Kalkül sey. Auch die t>dinition * eitires *€rrf*ffe*- 
Verhältnisses gitbt dambfer *ieinen lAiüischlufe. 1Es hdfst z* „die* ^rätikfe' dner 
Veränderlicfce'n Giröfse kantl entweder Ifftill'oder Ünenfdliibh 'seyn.^ Die <Jrfinfce 
feines Verhältnisses zweier veränderlicher Grofseh ist dasjenige (Verhaitsriifs), 
welchem iidfi iht veränderliches Verbältnifs immer mehr nähert, je grofser Sie 
genommen Verden, oder in*einem andern Fall, je Meiner sie Mnd.^*^ An eii*e 
Solche iDefihition, welche zugleich' den Begriff der 'w^ientlichrfn fte?s<ÄiirfF«raeit 
und des algorithmischen Zwecks in sich vereinigen sohlte', scheint mer iätilft 
gedacht, worden zu seyn. Soviel ist wohl zu vermutheh, dafs das GraAziverhalt*- 
nifs ein stellvertretendes seyn soll. Aber anstatt die Mö^chkeit nli^«i^ 

.weisen, wie die ganze Reihe verschiedener VerhäÜni^So zWisch'^'z^d: täfStt- 
derlichen Gröfsen, in einem einzigen aufgcfafst, und aus diesem ein Durch- 
schnitts -Vcrhältnifs od£r etwas Aehnliches gemacht werben könne, begnügt man ^ 
sich mit erläuternden Beispielen , um , wie es scheint , dieser wichtigen Frage 
durch einen Aufwand von Worten \iber einzelne beso 



rten \iber einzelne besondere iTälTe auszuwei- 
chen. Denn wenn z. B. ay — hx=^c gesetzt, x als unaufhörlich wachsend an- 

\£:enommen-^ in de: Gleichimg -21 = — +^ — das letzte . Glied ^als .unendlich 

llein« weggewoi€£n imd /nmi die Vereiolietung /gegeben wird.^* es sejc &.; a das 
£räBz- Verbältnifs beider vivtoderUefaeu Güofiien^; so entsteht natftiUdri^ie'Fn^, 



^'^y Yergl. KlügeU maihem. Wörterbucb. Art,^ Gränze^ 
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wrich^n Vorth^l es denn ^ewälure^ vorauiges^Ut ,, da& hia^s^i xjnciit ein 
Irrtham sey; Der ist es aber, wenn nicht unterdessen dafs x unaufhöijich gros* 
8ör ivird, y in demselben MaaTse wichet; weil sonst — ss= o fotgenr würä*, 
welches doch nicht gesucht wird. Wie oft man auch dieses ^ auf die eigeaftliche» 
Lehrsätze der Gränzen«> Theorie vorbereitende Beispiel roftt «einte end«9i. Se\jDe 
betrachten mag, es führt immer auf einerlei Resultat» namtidi y oe — ^ oO^y 4ae, 
heiikt OD . it =s CO .b oder a ss fr. " 

. Um hti^ der liahem fieleuchtung dieser Theorie der Granzen eine gewisse 
Ordnung zu beobachten , würde es nöthig seyn, ihre Erklärungen ,oder !Defini!- 
tionen vorangehen und hierauf die Lehrsätze folgen zu lassen. A\>et jene sind 
ohne diese nicht verständlich : daher muis die Untersuchung in ixmgekehrter 
Ordnung vor sich gehen. 

O Ein Lehrsatz. „Wenn in der Gleichung » + a=ydas x unendlich 
abnimmt^ so ist alsdann a dieGränze^ welche man für y gebrauchen kann/*'*) 

§oll.nach Verlauf irgend einer endlichen Zeit t ^ie, Gröfse x zernichtet^ und 
alsdenn o + a = y seyn : so mufs y unterdessen einen Theil =? x verloren ha- 
ben. Läfst sich nun allgemein erweisen » dafs hiemit die Veränderung von y 
ihre Endschaft erreicht hal>e: so kann a für y in Rechnung genommen, oder 
dies letztere als eine beständige Gröfse behandelt werden. Wenn aber die Ver- 
änderung von y, TK. B, als abnehmende Geschwindigkeit, Schwere, bewegende* 
Kraft u. dgl. 'betrachtet , über den Zekpnnct t noch fortdauert : sq^. wird a > y, 
und kann in keinem einzigen der nachfolgenden Zeittheile mehr als Stellvertre- 
ter von y gebraucht w^erden. Nun lassen sich aber unzählige Fälle geben, wo 
die yeränderui)g der einen veränderlieben Gröfse mit der yemichtung der andern 
nicht aufhört. Es ist also der obige Satz für den hohem Kalkül ganz un- 
fruchtbar. 

s) Eine Aufgabe. „Es sey^ x eine Gröfse, die ' unendlich wächst, und 
man neKme y=a+^x: die Gränze zu finden^ welcher sich y unendlicJ^ xlä; 
hert.** 



^) -Vergl. Fischerei GitxndriCi Ser gesammten f6umii hohem MatbeoHitlb. Ldips. 1807. 
Bd. 2., S. 177 u. ff. 
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Auno3utig. 9f1ttBn dbndixe a+bx dardh bx, «o Icommt -^ s= i «f ~^ 

ox bx * 

W€nn"liSCUB ül ohme Ende vrkchsitp do ist i diie Gnnze, welcher sich -^ohne 

ox ' " 

DieM Schlufirfblge ist nur für eine endliche Zeit s=s ^ wahr, nadi deicen 
Verlauf 4^Ji^ =iy geworden ist Ucber diese hinaU3 wird -^ < i , und entfernt 
sich von letzterem y anstatt sich ihm zu nähern. Will man dies vermeiden, sp 
mufs das Wachsthum von y dem von x unaufhörlich voreilen, damit nie- 
mals y < hx werde. Nun aber kann -^ die Granze i niemals .erreichen : folg- 
lich auch diese niemal« im Kalkül für jene veränderliche Grölse gebraucht werden» 

3) Ein zweiter LeVrsatz. 
„Wenn y^ax^ + hx'^^ + a^-^^ + dir*— •— *— i ..-....., y > x und h, der grofste 
Exponent ist : so kann in dem Ausdruck 

h 



^ - a + — + -^ + 



der erste Theil -^ sich dem Werthe a unendlich nähern, wenn x unendlich 
wächst und alles Uebrige constant bleibt.^' 

Soll hier die letzte Bedingimg auch für y gelten, so mufs in irgend einem 
Augenblick x^^-y geworden seyn, und weiterhin immer gröfser werden. Eben 
darum lä£st sich dann durch Umtansdi der obige Ausdruck in- 



-i— = a +-V + -^ + 



verwandeln, wo der erste Theil der Gleichung, als eigentlicher Brach, offenbar 
schon kleiner wie n >^ i ist, mögen die nach diesem folgenden Glieds ancb 
seyn was sie wollen. Dies ist nun keine Annäherung, sqndern eine Entfernung 
derGröfse-^ vonr«^ welche desto grofser wird, je mehr sich * dein Ünend- 

X 

liehen nähert. Will man aber auch y wachsen lassen, so mufs es schlechterdings 
wie X unendlich gröfser werden. Das giebt denn die ganz unnütze Gleichung^ 
ao=:aoo*, in welcher a und /i=: i seyn müssen. 

4) Der Haupt-Lehrsatz. „Es sey y=:v'» , soistOy =r a(jp+8x)'*=s>r»-^x* 
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man dx unencliich Ueiner werden^ $o nähert sich €las DifferentUl^-TeriiAItnifi 

7^ der Grölse tuc"— ' unendlich« Wird aber djr :s o/ao hat man 3^ 5s: nx!^\ei$p 

dasDiSerenzial-Verhältnifs 8y:Bxz^nx'^^ 1 1, und das Differenzial ßyssnÄ'^-^.^* 
Abgesehen davon , dafs die Theorie der Granz^Verhältmsse keinen Grund eiv 
gie^t, warum sie nun den ersten Zustand y=:zx^ von. dem zweiten y+*9y 
tm (x + dx)n zuvor abziehen müsse, um ein Gränz-Yerhältnifs linden zu Kannen, 
da doch an diesen Abzug in den vorhergehenden Lehrsätzen nicht gedacht wor* 
den ist : so ' begeht sie gleichwohl bei dem Gebrauch ihres Factors dx Fehlev, 
Welche thdUs die Gesetze des Kalküls verletzien , ' theils Widersprüche in diesen 
letztäim bringen. Denn fürs Erste, wenn dxzszo gesetzt und dy als unvcrän* 

derlich angesehen wird, so entsteht der Ausdruck -^ =s oo = fiX"^* , welcher 
dem Pifferenzial» Kalkül durchaus fremde ist« Fürs Zweite, verbindet sie den 
Factor dx=z o mit /wif*-*» , so wird Sy = nx^'-^dx = o , und ßie erhält hieraus 
wieder § = njc«— *ss o, welches ebenfalls ein Ausdruck ist, den die Differenzial* 
Rechnung nicht verstattet.. Um diese beiden , in glei<;;hem Grade unnützen Aus- 
drücke zu entfernen» müfste die Theorie der Gränz- Verhältnisse unwiderleglich 

bew^sen, dafs einerseits ->^ nicht od, nnd andererseits § > o sey. Beides hat sie 

nicht gethan, und kann es auch nicht thun : daher Ist ihr Haupt -Lehrsatz eben 

86 nichtig, als ihr durch denselben ndt gar groXser Gemächlichkeit ent^nekeltea 

Differe'nzial. 

5. 18. 

Iti Hineicht der Erklärungen , Aximerkungcn u. s. w. aus der Lehre von 
den Gränz- Verhältnissen wird es genügen, blofs einige der vorzüglichsten her- 
zusetzen, so wie sie unter andern in Geo. Sim.' Klü^ePs mathematischem 
Wörterbuch unter der Ueberschrift Differenaiale votkiemmenw 

I. Eine Erklärung (a. a. O* S/so9). „Differenziale sind die Glieder des 
Verhältnisses der Veränderungen zusammengehöriger Gr^fsen, sofern dieses Ver- 
hältnifs nkht von der Quantität der Veränderungen, sondern blofs von den ver- 
äntterlichen Gröfsen abhängt.** 

Diese Erklärung wird no<^ folgendermaßen erläutert : .„Nämlich wenn zwi- 
schen zwei Gröfsen x, y irgend eine IVelation festgesetzt ist» und diese Gröfsen 
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Aldi um Ä^ «nd Ay treratadem, $o bleibe ^'Rektion i^-ischÄi -ät + A^ öwd 
Y + Ar dieselbe, wie Zwischen x und y, und das Verhfiltnifs A^: Ay hängt 
theiJs von diäser Relation, 'theils von der wiUkührlich zu bestimmenden Quan- 
tität der V^tändeitoigen ab. Beftrachtet man ^iis Verhältnifr de^ Veränderungen 
Von X und y blöCi üi Rücliaicht ätif die Bestimniung durch die R^latioia zwi- 
schen diesen Gröfsen, so ist es ein Differenzial-Yerhältnirs, und die Glieder des- 
-^^ben^betfrentlDiffftenmlle^^fr' t(m^ diese etwas unjirarst^ndliche .ErUuteruQg sieh 
(mehriztt voTdiändigeti» sind noch folgende Zusätze nothig. Die Theorie, dv 
«taiifc* Vtrhalttiisse will : 

.. a. katm vMe iMh die^durcK ihre bictemente vetänderten Gidfsjen ;r ^pd.y» 

TM.. ti*chr«idemf«»tcn VeibUtiiisse xzy, also arty =sx + Ay.-jr /ttAy gfidfjl- 

i; , kern» öa 4ber g9S4gt Wird« die Quantität der Veränderungen oder Xncjremen^e 

lasse sieh wüUiühriidv bestimmen : so würde diq obige Foderung yridersin- 

fiitr seyn, •vt^enn nicht fortwährend Ay = A^ genommen werden sollte, in 

;welchem Fall man jederzeit xy + y^x ^ xy + y^x also eine richtige Glei- 

\ chung erhält. Allein das endliche Ay«sA^ lasse sich im Kalkül nich^ 

' gebrauchen, daher inüsse man 

fl. das Verhältnifs x + £^x:y+ ^y in Gedanlceii dem Verhältnisse :c + o : y + o 
gleich setzen, jedoch fiir o und 6 die Zeichen (Symbole) dx vaid By heih^ 
halten. Dadurch werde das Verhältnifs x+dx:y:l'dy nicht von der Grobe 
der Sät und Sjr,, sondern blofs von dem Stammverhältnisse xiy abhängig, 
und in dieser Gestalt verdiene es den Namen eines IJiffferenaial- Verhält- 
nisses, 
•y, WeräeÄ Sann die^ ersten Zustande der Grofsen von den zweatbn sbgesogen^ 
so behalte man "das eigentliche Differenzial-Veriiältnifs 5^;:% 
* übrig, dessen ©lieder Differentiale genannt werdet. 

8. Zwar seyeA diese Güeddr an sich NuSleri oder Nichts ; aber man m&Me 
sich dötk auch ein Etwas unter ihtien vorstellen, uci die Relartfoq x:y 
daran festhalten zu können. Freilidi lasse «ich nicht abläugnen,, es «cy 
unstatthaft, sich die beiden Nullen so vorzustellen^; als wewi das eine 
mehr Null wäre, wie das andere <a. a. O. 8. S^S-h fedesscii igebe es dcteh 
(8. 814) zwlscheil'Etl^ras und Niehtb nofeh etwas Diittes^ inSmüch 4en Be- 
griff verhältnifsAHifsiger Gröfseai. 
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e. Um 4iIso .datin keinen Widerspruch zu finden, dfküi did Differ^zitle «nglei^ 
Nichte und doch noch Etwas eeyn sollen i s|iii$M nuiB bei^iim^- von dler 
Gröfse (Quantität) wegdenken, und bleJG» des Yerh&l^niCs im Sinne 
behaUen. — — Vielleicht so, wie jemanden, welcher alles baere Yermd* 

• gen frerlorai hat^ doch nodi das TerhaltniCs des Thalers zum Groschen in 
fler-!||inneniJDg bleibt. * 

Man mag über diese Art zu philosophiren , wddier sich £e tfietori^ der 
Gränz -Verhältnisse bedient, auch noch so glimpflich urtheilen; dais in ihr viel 
VVidersinniges Uegt^ läfst sich mit aller Mühe nicht abläugnen« Wenn z. B. die 
t)rfferenziaTe Nullen sinä, so ist ihr Verhältnifs jein Verhältnifs von Nichts zu 
Nichts. Man soll aber, zufolge der obigen Erklärung^ anstatt dieses letztem 
ein blofs eingebildetes Verhältnifs' unterschi'eben, welches nicht; von 
der Quantität der Veränderungen (Incremente oder Decr^tnente) sondern blofs 
von den veränderlichen Gröfsen selbst abhängt. Die gebrauchten Nullen 

-^ = §, dienen also nur als ein Merkzeichen oder Nota*bene, dafs man hier 

das Verhäknifs x : y nicht vergessen müsse. Nun wird jeder Unbefangen^ fra- 
g#a: wozu denn ein so unnützer Aufwand von Spitzfindigkeiten, um es dahin 
fttt bringe)!,, dafs, ein Paar Nullen hier nicht als Nullen, sondern als Rechen* 
Pfennige mit darBedeutung x und y angesehen werden mögen? Warum läfst 
UHU», weiui oUesnuir auf das Verhäknifs x:y ankommt, nicht den Firlefanz^ 
der etellveitrei^den -Nullen .ganjB weg, und xiiauqit die veränderlich^ Gröfsen 
seibat als Verhältnifs-Glieder in Rechnnng? -— r- Diese und ähnliche Fra^ 
g&a hätten in der, Theorie der. Gränz- Verhältnisse zur Sprache hommen müsseti, 
um theils mancherlei nicht ganz versteckte Widersprüche , theib leere Spitzfindig» 
keiten it\ ihren ^rklärutigen zu vermeiden. IVtan sieht indessen ßehr wohl, dals 
dieaer Tfaeorie dei^ Begriff eines Differenzials vxA zu Schaffen mache. ' Sie ge-> 
tteht das^n (S. 8^5) beruhigt sich aber dadurch (S#8i6) „dals auch Lbibnitz, 
so seht er Philosoph war, doch nicht mik dem Begriff ron tHfferenzialen ganz 
«U^'Btttie gekommen leu seyn seheine. Wenig^ens bediene er sich solcher Aus- 
m^tcke^ die Bridirrting^ ukid Binschränhungen bedürfen.^' Dabei wird eines 
Aufsatzes t<m Ceibnit^*in den Actis Erud« Lips. Octobr. 1654 gedacht, in wel* 
kjbmn er sith sehr unverständlich über den Begriff eines Differeüzials und 
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.^MMHI kt;t ^iflb ^9>ckbcii r4i#. BedButimg eiiies Di&retizials so 'klir-^Uildrfi^^fii 
TfOXi 4^g|ßn ^ Ufigt » f da& fie ; »acbs tieirliiuqnt weljicn kann , y^^mn mtm aidi ttut 
Dichtiäiirch vt>rgefafst« Meinungen das Verständnifs dfrselbl^n ierBehwditt. 'Cebfi* 
gejrts ist es die Theorie AeT Gxaii&4y6rhältniMe nicht all^; yvfiche l^jfiiUihi 
bi^^diuldlgti dals er nicht imj^dkt gewufsC Habe , \(rä9 .efen DiffereütiaJl' s^ 
^ocli Beschuldigungeil dieser. Att nräasen Yon seibat 'wagfallen i. weä tin^^DiffiS!^ 
xfuzial- Kalkül ohne den ihat voraufgehenden l^laren Begriff eines DilBerenki^Iy 
^cht gedenkbar ist» u^ ^i/ Z,^- ' ; •; 

^'^ b) Zusatz« Äad«T teJir« Vion^d«n"6rän>»* VerhaitViirfisffc^V' '^'^^ ^ 

y.WjerdeiBt Ba IsXtia^ sich diese auch vorstellen mdöbte« ßenii älAtttch 

.*^, 'setit Äan eine Nahehiiigs- Gleichung ^ =p oder 7^ = 7?x«—S' anstatt der 

genauen und ToUständigen öy =s nx^'^^Sx + >~;Q af»t?tfggtj4^.^4^iii»eliii^ 

'jiöl^hfidie ^eten^eJi Vtto^ 9far ahth^t" {aJ a. O. S;^i3)v ' * V 

'^ ,VDiÄ Differenziale tlatf^n«b nicTi^ als Null betrachten /Weil 6ii Öadarch 

j V adFhöreti Di{fer«ti^n «i 'a^yn, und wdl es auch nicht begreWfeK ist, 

.. f wie eine Null sich mit einer andern Null vergleichen lasSe.*^ (Ebeiidaselbst.) 

Das i^tdocfi ein offeiiDÄf^t* Widerspruch, wie sehr die l'heone äei^ Grenzen 

sich auch bemühen dag, ihn' Weg zu vernünfteln. Sie giebt nämlich den '^th, 

^ so anzusehen, als bedeute es den charactcristischen Thejl p,\ader r^Jt^» des 
Quotienten ^.. Dan^nheiC^taa. weiter 2^ „Sollen % und &r^ webt bloise Bui^ 

.«ijfef!»**^.^***^^'*^ ^^ Pufaotiött )> 3^ü, «o^aW^lÄr 

k^fiVer^deRuiiganvder G«Ä&en.ift.i^ ao^em zwei zusammefig^li^Ö^i^e 
G^ofsen <l}.4ie mtjen«! ia^^^^ werden, ttfo 

^e^CoofdJinaiÄn , ^ Ttm/^ntß einer ^urva xaic den Coor^i^ten det kjnttul^ 
Linie .s^lljat-: Di« Q^a»titÄt dieser ai.e*iaÄh er (ll> ei^gi^ifülitttoGffilsexir^ 

Geilt hieraus wohl etwas alleres hervor, ala.dafs ie4^ .Differential eiti tvt^ 
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mit Q^ndtät sey^ — und wm läfst vdi.:«b|» ^cHken f'—.^^ Weiw .ubrigm» ^ 

titAt . «u»e$ Qi^McftiauaU .(im; «ig6iitli|di^i. V«rsMiid«) wUlküIii^ich st^i v»i, 
(& 8>^^3) der Ausdruck DÜEcrenzial nicht iitt 5iiigul»rt fondem blofi ii* 
Pl4V|ilc^Wwcht>:fiiFei<^r:miifeei weil d|^ eratere ein^ <^aiitität auf verstedEtn 
J^ :>m.. mk J^fcJMMb und. m», dbphr jenaii. A^udnick niu? tin ^ aofera diüideti fcdtt^r 
na^.jlWe)? «M^.-VfMrhUtniTsgliad badeitiie. XX^ns jedes Oiffere^zial.miifs att^ehea 
iifi^^i>*^;jeiB4.QiS^^ welabea die Theorie^ dw^r^na-VaiiiÜii^asiaeiiähiniir.^ 

efa^rlMipt^t 8oadec|i aogaf von selbst darauf dringt. Nxin ist aberfu^ -fii^silte j^f 
elncelnarJ^liS^^IRA. sfliQH eiiiat.fiiffertaz^.johiM.iiBA ftoclweii»' «iiaski ^thic* 

«G^MH ^iMil;gip|N9fi)n»iibMwj Fä» Zweite j£änn.i^>^ JaromY >wml#ie^^M'Dlfn^ 
&gMaz S|t„ ikn^:;^^ nicht wiUkflhrlichpyn,. sqn4ffii^i 9}^ hJmf/t npt^ncfadig 
ab^^nan clerrArt ja{|cl dei& ^Grade 4«c V«^än9erung ihrer v«KäQdeslicheii Gsö(m.— ••mt 

:/fi .mifh'M «prla«^, «uhy^t jQÜffifKjfl^nfkJf üi« ^n»jprd4««h-Ated.»«Mf4^ter</ 
,., :;%<^fe4ft*« /J5SMcz^»t«ll^V r«¥4 »ifr 80^: g«^fi?VJjeft» J^iV-o^ W#» «ftb «»#• 

•_."..dv^H^r**-.^*'9%^*AV^?M i •..• ,.. : • Ji •■-•ux aL,i:i.' ...i 4. j.ti-.- .•..-.•..„ 
'6). „^iflfeijen^iale, ?^„^,dU bjoft u^tj« 8^. ^0|^g^»^|(59 m^msfmßß 4^ 9* . 

■Wenn «^üge, ^eil^^.nyJitt.wßitar h«i^«u soU,, a]^ <;ine aj^thna^tiMhe od«^ 
^cipjf^UiiKhe' IVahe, in|. welcher .Kainf Gliedjer zw4fcheii, dein, ets|:^,un4 letjB^eit;: 
fa^eoa, ,^Qd dcküIuMti^ »^Ipfs vfiteit «ich yei^eieh^nttf ]atn d'weg]j^lf4bt ; so ju*' 
%«b i|i*«k>»^ ^8«|WgfR^ .0<#^liö)^;J(HM8|i, Wbmtzijdiai^ •&li<ii;ettual«. BifÜmf-- 
Sf^ifit ^>?!^(IM^» , 'vr^'iai^n.,^B^ ,i::^%q(^ai' aid^; >mc=qKi|t dnctti andem, 
99|(^e^.attph ip|i;,^^ bfvit«ttdigf p -. Ct^ftse ▼es;g;i^idieB< kann, <ol^|d.d«« Ycr. 
t^lJjU^iÜt fwn^ jPÜ^V^anj^^V» ci9cqi.,y(;^ttlt|tti^ zireicr .beatändtgeo ^Srölsen gleich 
gHH^üK Win4»f»4«&«.iKk|f.itt v^ter RBifA der Fall bei der Quadratur detjenxgen 
liiAliwtrti. «l«i^nuig^h^«>i#» jr |Wb^, wi» üan' also di« nro^itioü a : bss Bx : dy, 

-I« 
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- l5f« BenliMndint'intd'Rlafkflfit* ^nirddie man fast «kmlh^higig bei dcikZjdhr-- 
«ao^^'^tl firkfönnigäi *in der "ThMrie def «Vfidatn rerttlfift, f«h)ti«o4 «ärr 
dMtt 'ilit«r wiehdgst^n Begilffie. * £förii«r g^Mfen ' voxzügKcK -«^«rei« 'nAbUchpi te 
^«grilf "at^r uiMn'dliöfiedr A4iti&Ii0ruBg«<«r«i«r y«rhtltsni«se'»^iuMl 4ier 
Btfgti^lüf der h&faertt DiifferetiJ^iäre. ' •'> !-«, •' 

' >.) Was"deh emetd bmrifft, äo et4feU«r «ud 4er 'fc u|«ftLhniä i> 'BrUflitta^'d-J 
&•» DUbvenziat'V^ei^BktoisSies f. '1]^/ ». ciebb'e;-iuRd'aiii"d«aa^-HBbpif<^IiAli«Mea^- 
^■l'7:^I|ttm.•4,'däft dt» VtrhlltidCs' lft6# I^f!^»t««ttiiSe ^:'Cljr'iäeh'i»iil'VMui)u' 
BuieB«M6r<terkidHrIiclken OröfteA «ry, oder aticif' d«tf v6eißSlifAis«f dedTiabget' 
aanhMh'lMei'eludftl'Quttti^ten zu £iiis,-naililft;k7)t 1 oä^»xf^''t it,<>«ttltelid- 
^h n&h^fk. ' 'Sctt Mer' Ufatdr dem A\isdi«:dt eiihetri'tttKfaditchMr^AfflfähAtiüiig^^^Mr- 
aaän^ra >vt<iraeh'> '^jr Anger die -Ter9tiderikiig'^a«it ^' d^siüo^ifee^r^'ltiiftmrar«^ 
läit- 8M':-6iy- £b4ärtfn^ ?i^^^" oäer r „düh^ die' flechi<«i«^0{Mi^<Stt''dsl -faSluim 
(i»))t^'W)td 4a^>V^II&I«^9 a«;:^ dem' TerhülMu«se « i'y 'fifU A^tf^^vifelltj' daft 
aidt l(«m"MtfmlMfteT ^MtetscHied iiielir angeben» kfirtt^t'-^'^u. «Dte'entitftt B«iis»> 
tung würde mu'TAkÜ VttUhi einer unendlidien Z«it; alstf >lii0aiU»^yei«tbttau; 
da^ Vei^ftahAlft'^ : »jr==ar:y'zii <9etzM. Dtfhir Mdet 'blof» Itta letetiere ^äae A'»- 
Hiaiid^i^. 'ES giebif auh -^^^ar 'ainfgii»' Tille, ' \ra nidit nnf «faie ^llbltMlMrang, 
Mildl0ra auch sogar .^e Sr^Eig« Gleichhieit zwischen dxidy und :;r : ^' 8l»tt fin- 
det, wie unter andern bei der graden Linie und CyUoide,' wo durchaus x:y 
sc 9x : d^ 'bleibt. * Aber iit' die €rrShzen-1PheoTie im Stiande^-in aQeh möglicben 
Fallen , eine wo nicht völlig doch beinahe erreichte Gleidbheit zu erweisen ; x>der 

ist §i e n nr eine willhdlirfiche^ Voraussetzung ? Ohne Zweifel Wies letztere. 

Dann aber verwichelt^ich yenc Thöorio in einen Widerspruch,' dcAn'^'^iÄ-hltomtj. 
wo nicht immer, doch se^r oft ihre Differenziale dx und 8y für bestSncBjg an. 
Dagegen sind x und y Veränderlich, uind* Können kein andereiV aW ein rträtt- 
derliGhel* Verhaltriifs geben. * t?ti' 'ist^ 'e^ ' nun' iii5^icH^ , • vftrthft|elW ibrint 
bijstäftdigtn Verhaltniß..tHi?der eitf •vWäritferlicfies Virhältiiifs Bic : Bf^9kt- 
Zustellen? £^ *enthäft äUo; ti^ch^ deii^^fei^'<jx(eh' BegtüFen der Oräüi^iiiT^^Akiii 
einen' Widersprach, -öx : By^=z x: y *lvl 'Vitien ,' 'wenn nicht wenigstens Eiils f otx 
a^n YerhUtüifsgliedisra Si ttfeid 6^ dliri«k9«» iMAranJj^rlidh ;bleite. Aber ^bei> Atitmai 
rechnet man denn mit dem veränderlichen DiiiBEerenzkl-.Y^riiAltiiiase^eajIf m> ¥fiß* 
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man sonst nie •i«kfi& höhsm l^ltaL.i^ö^^ g<^l>t ^J>en wiürdie. Fürs ^we»te, 
weba die Theone der ^ränMn ücä Satz; ^es Könne r.imt/eiixieiii TeränderUpli^n 

das Vcrhältn^s'if : y joicbt e^V^y sondern um cjwas Wj^ falsch ausdjücken/* 
stillechVjeig^nd veraju^t^^tst ; so trennt W, «ich .daäucch auf ioimer nicht nur 
Tont.dem DisbereiVBial-KaUiul. sondern Jiuch von., der , Fluxiansrechmmg; weil 
es einen der ^Grundbegriffe beider. Meuoden ausmacht, dafs Kein veränderlichem 
Yerbältnifs im Kalhul so gebraucht werden J&onne« wie ein beständiees. Hier 
hat also die Gränzen« Theorie noch vieles aufzuklären und zu berichtigen, oloi^ 
i«[i» cä»CVViAeMpi^be>WTbeeeM •wdtheihir^&i^'Vor^^ glMiehtii^Y 
i*. ^>^eiin ifcr>4M/^rtige bcfantworten^iolt^-xmir«tt /dieA.^iaBittfl.leiBa»;v€Bnfah 
4eilieh«A^>4^IiäittiiBStiifi j&wMe» äi« sdhon eioimal gefu^Eilidb^N^odkii'.ist^ iivr-fes 
wlMeii-Välleh4l»iA<«Rfch'404m 4r^^ anderb stitt;^ ddtiMi i natteiunallfc^ 

MdMti «dls»'i^«««m: Dlffite^ Mfiir ^iB»*jn^|i 

(aiiffiO^^ikfibFJEilffetie^ 

'Mit> ^3«i GlmdMIlig^l^^wIn^Mr^^ liA^vbii i^^AhteMi <^M^i»B*^^' ^>4 

ti^r: tK)MilffMe^t«MMl«Wir^c^ I»iiieli^dl,i4hräLji:^4<>P^falQgS«b^^ £a /|^eb$ 

'^ - z. b: 3^ +wj^$^x» + ivjr + diii?i ;i= ^'äurcii^x^ fedikf 3^!:^+^ + ^ 

de • ' 

<^ ^^.;m '4i'n^^(&.o, iwd wenn ^'^xni^|äut''«nend9ic)ib c^jofi^don^i^M^ 

.•. . ifeö«,ff^^/^Ä^^gjjpbt.*^. lui»e unegiUw<^;grfjfte^.^.va>4^^ djen.Coor^ 

^..^^injl^iewgr Silij^f^ Ab?r füs;ifl?r.> ^:j^d.;R^4.,Gräiu-.;^erhä^ vor- 

.r>.-*^<l«^i yefemi|»Ufiik.^.,^j9ßr WäT)effe4^iH^. ^ i»? = k .♦<> g*«** «.«cWft 

r:)^j9) of^WSnM 3^ddkpFdb#tioi»^vön' xdia»£>]tfei«nadal^'<^iioAient0i% ^^«.Jti.giefat: 9Q^ 
■ ''ist p feife ^^e'fäi^bn wAdc, löid lii^'irflfe* aer »eabigung öne iwH«- 

Progression sind. Man suche ^her für p, so wie es für^jf geschalte» 
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'"' ^hncäbÄ Voll au» lini^entwf^er oea^^^^ oder vcränäerficit. Man Bezeicli«' 

a^drinsif^ dw^ekHQteä •m4MW^ atrial dt» t^titfifeWun ^'. '«i«%*>Hl** 

A3iÄt»gsgKied'<!CT''iweiten ÜiflferenzenreiHe zd acr Aeihe der y "bedeute^ wenn 
(ile arägefidHgrä 9i^'^%icK"gTeichf6'ritirg .um Ax* verändern! 'Auf 'diese Art 

; lassen, sldx tabcli 'höhere^ £n£nnrefn9dä^ In einigen Talfen, 

.... i,':-:- .v 'Ki .,. .,• . 1;,' ">.?:, . r-^ij il.-.ij 11 ; •'.isJ ;.... i' '.■ :»iuL -. .'- i . '.1 ;., 
. z. B. -Wenti y^ss a:"-una n eine ganse Zahl ist, ;Rommt~m|n zuletzt auf ei- 

nen ^asCanten Werth des Diflereuzial- Quotienten." u. 8.w. 

zikle ^iiaidr.I)iffMtt*uai$tV(HMltmsse) Attf'«iiLtaftl.» i4».1lV^te«A(i to;4til0nMi^ 
lAtAti 4o<lsfe>ai«B.vf«Aadiv.'lv«fi-.iittis i«cdi<: «filioar,fl*nBh die \QiAi¥-itMuaHttki% 
&ßinmitkrtißm rims ««gmthatlrittMncikgen.ftMM. i ;I«le.rF«mtiofe .^tl«« «t» 

pder Figiq; in |iWy.iflhMns,.rttfj<^» ..lyder.^MXih, (J(8r ,TJ>»ofi».d»gi| Th ii ir^|<n g^»-i<H#wl»t 
rere V^iiopt^n .4iilteel«Mt mfrjtfilJkönn^v .oaC.^Biinnftl, ai«iM»qMlh<>> «U eiif.veinMK 
ges.p iff < frftn y^ait.;; . Qei^. %»: jtote^ am omg •^«^^«»cb.Mi.^wtiMiflPfiMtMcMlWr- 
w ^*'^«*«:si?!»/:^oj^,}, i?if^hyf^% t#*'?^Vv§*?' ^®^^^r.."*> ^ "f .«?•** 

setzen, pi nun diese, letztere für eiimial nur ein. einziges Di£&ji;e9zj<4.>e$9lattt^ 
s^miaifa; dn» .«M^A^^iii, <di«ees.:li^ixidtaig tarcl»/ n^aiitM^M^ i1iNNlltm^if M», 
Zweite, die algebratsidiatx Wuxzeb), odwä versdiiftdjCften W;|i;rthe>^jar ^VRpi|^4ec)ilBhea. 
Grölse 'einer Functioi^., duföi. ÜRBk dei^. OSffei'ai^jatröh j^ 'nicKt'^'^uvDMi'' la Be* 
traclit gezogen wei^denl^ a«än .>Iü^ Iboilliiiite ^»'leäigfuirkti-^^k ieäikiSt^ibBll^.det 
reräiidernngs-Form -^ «^^e^^^;' ,F&t^^ätte/Dx£tei«ti^ «$)ä4{||<die Wujr>. 
zel)i der Gleichung^ >l^Leae^.T^ «ie sich, sofetn, «sife ,4^1$ ü<g^:v4 

Öinomial-TerbinduD^ ettist^dii<litiUsei^/V^ '^ü:^ '^cemamgreiäMiri wW fWl:« 
zen zu den einzeln^ ':bfoWi«l-'Theilie^'''^ fiiheBemetkoAjg/ ^iiei<b4l^(fz in 
$tin4a JmatfaeniatiseliBER.iJMfsättehf ö&ec. gcmAeht .'hAt^ . uvMdk'irdbile) uImc 4ie ;Q«- 
se^.de^ A^epl»9ji^m 4fK Q»t^«WlMr^cl^jH^,ei^«^,£5a&w,AMMJ^^^ 

Hüe»ach ;&tjjjptf^ .«^1»^ 4}^ .^}m.ym^»ffw^.m^Jni i^!im- ^- ? <ft igwF »tu 
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Was die Behaupimtg rxn)»r fß^}^l^i^, j^„hftiß^ .u^^j^teCaQs sfeluvce Be«. 
richtigtingiay *^«» Btste, wenn w h^G^ :^>,d^jpi|^^ 

unter der Bedingtmg eine tqnverände^che Grofse, ^aft beide y und x Glieder 
einer arithmetischefi ]hr6gression sind": so Itonunen ja im DiÖerenxial-'Kalliul 
hn&ote andern , als solebe TeränderiidMSi 4^fiien fvt\ die e&tweiet' unmittelbar 
ttder mittelbar tH^Is arltlitmettscil^' 4itiiihV,^tM»tii^^'l^gt^pn^''iiiläen. 
|3<^^sen tlnge^ciitet hkjftti sie 'nach Osnstgjfäi^;»;^)^ zlifi{^', 4nft^ »^.Icflge«- 
'de4 Differenzilei!^. ' F^ Zw^dEie; es solIen.idBceL t;M^lFiij^e^MJi|j|?(<^^fex^^ mi^t jeher, 
als- in ^rieGestalt Wtf^»)' t«-^ »)•••• '^i wp.-T^\^JIHs ^«nae .ZaUL,«^!^ S'«*^*» 
Besländiglieit erhalten,. Demnach i»t g-^aBW/^r— i) (»-j1j<).... at»**«« no*eK eine 

yf tmfM ^i ^ ßj^t^t^mi :9 *Wn^x«ll».i«»|l*^ TJwÄr awl^ der 



y/l ^]*W M ^ «Malt Jie lypr h(MiNift*»t9>)^««N41*^(M^ äft» /^*^^ jWof^^ riwt 

^^^«»,^yi^%9r 4as ifaifaii»g|fad>Td*i> a ^^^i^ M ^ Pifarenieenrtaie f||l#'^tt»f«l»ttr 

^.j^+ ^y:.y+:^if /y»y-f ./:-.i?p.»%. *ir;'Hin««i?'Ä4t»BeArig;nn^, «tffs dWDiferen- 

z«lff*€Sh«- d^»£>t^/<s0^ mi Ersten 1§tfier«ttöeft tltf^'lb^ehdri^M iMihe' it gliicli- 

f^VMi^. dfe U^Otgliitit gt«6 «iiM3{''- mes >i«itittl triftlJitfti;'^dMn"Wiäii' zwei 

•^««niElhlidl]»H6iÄfn«lk-^eieh'g«si^t «vMfi-abh ]f««n«]i;'%ild dite'eine von beiden. 

ad- diese»'- V^UiMttng- Icdne %-«^ifto''od(nr ixiheA ' iKIMrAi^^-: leidet, ^ m kann 

atttlt-'die'' andAü sie iridit hs^HkAi eben 'Sö VetMires^ch^ niit IM^renadalen; 

wimA n«h^ 4Udit' öADMehtiger Weise 6^ lntidtAi^t<i''a^, 9x i^;°s. ^'.'tiberali'fiür 

dfe- «dgäiMeiHih CMRfclrenziale itivaäM;.' <Bis ia^her'ini^'Ö^'lAike^ w>di tüehtein- 

^Grti'Ä,d'ntl^ge«irii»en, ' #irain diW'Mhem ^S^e^t^alö MKe F&tte ' 8*y lai n (n^ i) ' 

(n«>AA4^v..«iJk^'*«e9^;]^^{^ ÜÄe^, 'Aikd ^mf^ *^en(^< wiiititn sie'itbertidapt» 

^Ü^ji^^^^gllil^aijt» GMftizen ViS«ti>;>'B<9ile^MM flä^'^äen'' Ü^iNMtr^^iferden. . I>enn ' 

W«tetf'äl»i''<ei«»Beftt^t«Umtäig''i(9<%'%!nl^ 

\r«(^ »ftWetif^'^iieh BiMM Aihdi#^^%aü(ttetW> 'tf1(?lt&rt)li^n«^^^uot»iusi» 
fl»tlW«|h«l''ilttBi»ro^ Äi«hÖ'I'^-t ''» •Jn3.\''i- ,'/3-.-t?; !-:-.:'■. >. ;;,.;•.,;';. 

(•' . ' . Aglfe^^j^PfeflWU ift t^ ^tftdteiafti'y^BoMftfetf <bawflisen gltnugsaA v daßidie 
TlMOvie der Gta*»<■7>!^^tlfii^*'•ih)rf4tr.dett*^D^ffUc»2i^T3tolkuI■a^^ nur 

nptc^-snehr Diinbclheit über ihn verbreitet hat^ . . 
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.fr- -:.' -a • . • (•«!*xfim.«*?tV.a3b ;.-w}Js;f:vi( .. . .,J, ,, .. I i .-.•,,. ,.,.,,,11' IV.* 

DiffecenKial'Kaikttl*. 

• ! ■f{..b c» iv».- ii .1^. f?0>., , • ; ;. . _ 

^.,ti,^nj%s»tÖ»^^IfiÄg»J*!l«M»^it*«tclT5^ .T^e«^i«, der (gifäijx.yerhaltni^s^ 

«icht sehr'^tschied«i^,.-iiiaiin »i^ wie' fliesf ein piffcreBSial-rVechäUnif« 

wdyi^äufög it^ei^.^e .pfijai^slu^ »«jrf.aHS diesem |^ .welchpf Jfiäepfi schlich- 
ten FEh^ner Nicnfs giebt, Etw;as und zwut Rechnung» -Resultate herzalelt^tf, 
die fiJle alteren und neueren MathematiRcr bis auf die Ersdieinung der Nullen- 
rechnung nicht AvtRia tirt^iea liä Btaiiäe Vikaren' ; V6<$hd^^* ^e*^ MiA^'%eh 
1R4ii!^v»k |W!«fc Fl«lhd«$^^ t**»«!: <ri dj-'M-e'j ä«^:'*V. Jhn» «IK«:^/«d«<1i«^eiyt 
y:' VVb^ift '^^tk **^. IsaM^HnO^a^ üt' ^iHmit, Vie '<fic ^TheidriA'ider Ociltt- 
<V^dn^(Mi^^fdKf«lMir»\aiM*t IMiHas daMaiigi|«V«Ukmß. zur '^eiäeä^»' «v^obC^ 
W«^MtdU^''iäl«ai<ii(fti#Mif'tt;9<^ ^ 4«n> Augmbliick «dt 4ii«eip.3^ei»dra|»i|cl«ä 

%l'n''\aiPVn;iMl«fes.'>a|kr^i^^^ N^?«<air «i^s^ #rt.^'2^p-ek!^>;)veaat 

10fff^r,<lfa(^i'i[^«V^Hintaii];ili,«it#i ^/«^ 9iid^ im:.i»g!|9dK*^t9i^.T4ptf|««ae 

•fe(MiÄ*et>Ä^.'^«,>.^af*{ Jft5.ifcti,9^,ölf«j(Si» oai> die pii«Mnxi^R,isabwuBs 

^r' Wvs9 ilt^rs, 41» 'tine'.}ifi:;;n[-M4U^«- Nj^ll«nT?clM!i^Sn vnd^dA]i«r.^ 

ft!Ät^eiidi^tfe'und^hb<fiis^-^klKW«rk desrnfnad^ichea- Qeisttt^iuümt» W9fi»r 49f 

ehiiedrige ine , umd .unftji|gHl»piliff gap^ses fSimdafi»«^^ al» ttB0ireii|^ 4^,?fddlBy 

HeiidäU^«afujNE*itty«PfraiiNi^liyE^a^^ 

hältnissen das allgemeinste, indem es nicht „i|»r f^e inögUfhfa^pj^y«9t)$g 
< •-'> X^b- pcKulz seDE IfkcbtA oni feüree EntwicKeluM; «laiger der vrviaUgHen mubem. 
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AUs nun mit Rächt «agen ktone (S. AX8)f das Hauptgeschäft d^r ganEeü 
MatheoouUik bestehe blofs in der Entwickelang des Verhältnisses o : o. Denn man 
habe o • o ssO * o also o:osäKo:o, i.ossicx.o also x : a as ö :'o , a . o:is iao". o 

Siso a : QOso :o. Wenn daher die Ausdrucke § s= — oder §^s= od oder § =:o 

yotkommen, sx> müsse man verstehen =— t ^=-r- ^^^^ =?• eben 

io /wie man sagt 35^ ä •?;' i2£^ ss ~ ö. 5. w: ' Hiek'atis'gelfe *!ar faerr6t d. 
^ bx b IX 1, ^ ^ • 

fli7.)f dafs wenn man nur die Regeln der Arithmetik genau und strenge he* 

folge, die Rechnung mit Nullen eben so gründlich und apodictisch gewifs seyn 

müsse, als die mit wirklichen Grölsen und Zahlen, u. a« w. 

••" • • ' '*'•' * ' . . "^ ■' ^ ' • . ' 

Kaum'sellte nun glauben, dafii es möglich gewesea ^$^^1 4T>stttt der bisher 
rigen- Einfadibeft und Klarheit, in den so alt gewordenen, und in seiner uralten 
Form immer für wahr befundenen Kalkül, ein so verworrenes -^ Gemengsei tron 
Begriffen und SätT^enj-na bringen, wo einer dem andern widerstreitet, und jeder 
mit siph* selbst im iVtdmnspmdb steht,., und solchen,, IJIfider^i^t .sogar für* die 
Gnmdlage. nicht nur der DiSevienzial^ Rechnung sond^sn^-^uejv. der 'gesamn^Mi 
Gmisenlehre auszugeben. Aber g^eiebwohl hat die künftUche Nullenrechnung^ 
ihre Ajihänger. und Ve^theidiger gefunden. Es werden indessen nur wenige Bt« 
läge aothi^ seyn, um su beweisen, dals das Qfswebe von widersiiffli^fflg Lehr» 
iStzeai^' welches man hier an die Stelle des leibnitzischen pifferen^ial^^EaUuiiie 
giMtztLhat^ .nichts weiter, als ein leerer Wirr^v^zr ist» 

1) l!)ie Definition eines Differenzials lautet (ß.igo) ßlso t \jWenA 
bci-Teeanderlichen Gföften die ^Zunahmen (Incremente) sso. sind, sq- heisito'^e 
Däfierensu^'^«^'— Ater*die Zunahme und Abnahmo je«bf ]^^sU^u^gen Gpitse 
-ist Mwhaoj.d^nn, eben deshilb ist sie -nnveranderliilh, iit?eil:>iSie.wed^: grösser 
9och kleiner wird^ Aus dieser» Defimtson folgt also^ dafii «M»s!verfUiderliche 
Giftfse, wie sie die NttUenrecfanung gebrancht, mit «iner bestandigen ganz einer« 
lei-ist.. 

a) I^ IMffensnmal-» Rechnung .wild (S. 191) so definirt: >,Die Wissenschaft, 
aus der Zunahme der veranderlidien Grolsen . diejenige Gleichung zu finden, 
trälche entstdity wenn die Zunahmen alle als Nullen angesehen werden/* 

K 
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I^ ft^ert rn^n Zv^m^$ welche keine Zhindunen #i^ .Ba^i^t eixi o^Etän 

^^irer Widerspruch. Auch werdep Jiier verilndeirliche Grofs» Yor^usgeseta^t ^ ircJch« 

y^^er eine Zu^hme jdoeh eine Abnfthme lje»iide]i : al30 vemnjetüche. Gcplaen^ 

welche keine veränderlichem GröAien sind. D^ ist; ein zweiter Widerspruch in 

einer einzigen Definition ! 

3), yjedes DifiPer^izial. ist (S. 195) nkht nur reUdy geg^^iisse ode.x }en% 

Gröfse, sondern absolut und schlechthin im strengsten Siune NulL Wenn 

i^ai) datier in einer Diffe^/^n^al- Gleichung nach ihrem eigenttichfiiW^fcijbi^ ^agt;^ 

so setzt dieselbe nichts" weiter, als = 0." — — 

9x 
y , 4) pBs iH (S.- iUa) .ftinleucblendv da{s we^in der Sals ,^ ^^% Aur unter ^fkr 

Bedingung wahr* wäre, ^ Afs eine absolute Null grofser als ^ie' andere ist, ^dic^ 
ganze- bi^er/aazial-Rechnun auf einem Grunde ruhete, 4f^sei|, Ungereimtheit 
i^widerleghar wäre. |^her bleibt es (S. si6; 33) eine e\}en so unumatöfsliche 
"^^irh^t, dals jedes Verhältnils zweier Di£Eeren9&iaIe ein wirklich^ Vechalliurs. 
i^eier' Nullen ist^ als dafs alle Nullen einander gleich sind/' 

SO »Obgleich (6. 196) die Differenziale wahre Nullen sind, so gehört M. 
dennoch anm Woien der Differenzial «Dehnung, dafs man sie nicht durch (die 
gewöhnlichen) Nullen ausdrückt; weil soost aller Unterschied zwischen 
d§n Differenzjbil- Gleichungen wegfiele.'^ --* -^ Hier verlangt man also einen -Un«» 
ierachied» wddier nach Nmn. 3; und 4 kein Unterschied ist. Eine o£Penbare 
VngiBreimiheit ! ^ . .,. ,.3,,.. n,, ^ r 

6) „lede Function' hat (fi^. 1^) ihre besondere Zunahme^ ^^U^ ^ucb ihr 
\fi9^^fiA^\^9 Piffer4^iali^^-*r-«^ ^ ^ijier «lach Num. a. sind tUe (differenzielle) 
S^f^t^pp^^^ c^r AtejafeiÄ«^^ ^md Hftph N«m. 3^. «He Differenai/ile imt atrengiten. 
Sinns^Ch Dajh^r bedarf^di« hU^tUch«. Niülenrechnung eilüge besondejre Ku^ 
l;n,^^e ai<^ iodl^ch ^ach ^u«k^ 4.. vetF-de« gemeinen NiiJUeA« gar .niitht auawicht^ 
Ti^fi, dürfen. , Eii>% hßphst. wi4ex;si^nigft Bedingopg 1 . ^ , . 

7) „Wenn Bu^er in seinm Inatitul. calculi different. glaubt, daCi in dec- 
Proportion a : 1 sr o : o die erste Null zweimal grofser seyn müsse , als^ die 
a^weite : so wird dieser f^r alle Pr^portidn» , , ]toren G,liÄdi» insges^uMUl; .wirk* 
li^e Grossen aii|d» unlä^bar allgemein giä/cjige..£iat^rhi.ec;Mbr umuhtig anger^ 
wandte. WQ.dfiit lire.^o^deirie^ ^r ib j\uiäutUbt. a^nör i^ißmi^sftxe^ sit^h^sielis^ 
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weit ÄstreckcÄcIef Fall ist, Itt* *t?relcheto dhne iiqgend dnen WMIcripructi dasVeW 
hSItttifs zweier angleichen Glieder, dem VerMltnisse zweier gleichen gleick 
seyn kann, nämlich wenn die letztem beide Nullen sind.^' (S. ai6.) — - — Diesi 
eiiliefsclie Proportion ist der wahre Probirstein für die Aeclitlieit dir Künstliche^ 
Nullenrechnnng. Er gxebt ungeachtet ihrer unnützen Künstelei; doch immer däi 
Resultat i^=o also a sc o u« dgl«, wdches mir zu UligereimtheiteH fuhren kann; 

q) 9,Das Differenzial einer beständigen Gröfse ist s=o^ und fällt als solche^ 
weg/' (S, 19« und flaoy wo dx als eine bestandige Grofsa bel^andelt wijDd,) Vec* 
binden wir Jbiemit Num. 3 9 so entstejbt dler Gegensate : ^das Differeuzial ein^ 
Tesanderlichen Grolse ist ebenfaUs^ stz o» faUt aber datum aichtw^^-^r—. liegt 
nun der Gruhd des Wegfallens in ^em Null-Sejrn, so entstaht ein ,o|Fenbi^i9f , 
Widers|>ruch; liegt er nicht daripti, $0 ist kein Grand yorbfin4«ni^^w|Mrum ^inf 
bestandige Gröfse nicht eben so jgut wie eine yeräf^^crliche, did «idi naohN^]^» 
1 unc^ fi* am nichts ändern soll , ein D^fferenzial habßu könntf^ t^ 

9) 9,Die DifFerenzial* Rechnung soll (S. 190) d^ Vortheil vetsch^en^ d^ 
man die eigentliche Natur der Zunahme einer F^ction im wef.entlicb^ bequem 
überschauen kann/'~-^ Dies wird als Grund ^nfi^enommeii^ Winim einiM 
Glieder aus den Differenzialen wegzuwerfen sind. Ui«^ sie ab^r wegwqrfen ^u 
Surfen 9 müssen in der Binomial* Reihe (S. 139) 

£^ =9 nx»-» Ca^ + -^^ ^x^*iökX* + -i^-r i-^— — -^-^-^^xfi ..... j 

die Coefücienten ^x^f Ax^.... also auch ^s=t> seyn. Es werden "daher dHb 
auf ^as erste folgendeh Glieder wegen ihres CoeSleiehten N^U weggewor&ni 
aber das erste Glied bleibe ^ weil es denselbeü €oefficienten N^ll h}tt. tst daV 
picht der klarste Wid^rsprudi?—*^^ Und w«frum bleiben laicht zw<^ od^ ^il 
Glieder stehen :, ^e sich doeh immer noch b^uem ^nüg )über$ehen läsrsen?--^-^ 
Hat di« kuiistliche NuUeriteclinung hier kbineA bei^ati Grund an2ugebe!i^ s^ 
\ifirfl^ sie die Binomial-Gliedier naob dem zweice^^ oline einen .veüiünftig^ 
Grund, weg. 1 - * 

• 10) „Die zweiten Differenziale (S. 019) sind Differenziale roii ft«, It n.s.ti^. 
Denn obgleich die letztem alle mit einander Nullen sind , So müssen doch einige 
D%ereft2&^l*1Ntha!Vffis3e''iils^Vi1isolttte l^ullen, ^tiderö' als beständige, hoch an- 
leite fds «t)«n^die;'^h!g^ afj^ tixi<ih'lät\€t1ttidtili6h^ Gföfs*^ brachtet wer- 

K 2 
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j[^rf^]gj)iA<I^l^jJBtfl»c>^bei^ «nd man fama vMi dbr m £?«,» 

fr^x u. 8. f. fortgehen. Da aber (S. ftso) der QuoUent ^r— (naollich aus 8 ( a" J 

iimTiMiil atf»«idliwii.«I» iTcmRidarlMkraiigflMhm wad) ttnbwfttmnUiist;» so erhcUBt ^i* 
^tich^ 'ddatiHraxiB^aMl^d« Mttft Ctifferenaial &ip als ve rfi nil e ffMin h airauunt, dii^ 

J^hKit^s^er^ivHhin'TiiiR^ unbesümmt bleibt, welche^ 

o X • ■. » - , 

denn auch von den Verhältnissen aller nöhem Differenziale gelten mufs« Sollen 
Mnv^^&dtt€9n4€^tiauafc*#«^den, so mafs m«n, wnn x dSBlPtmcUon ron , 
g^rtiigfwig M ei i i ch eit 49roj«to x, .y:2Ugleich wäre, entweder 8ji^ oder % äU bo' 
ständig annehmen«*' -^ -~. Diese jlegeln sind eben so grundlos ; «Is verworren« 
Fürs Erste, was bedeuten 4iier£eAusdr&cIie bestimmt und unbestimmt? — — ^ 
t^Wipq^ ^^^etf^Dtffd^Mfeial'g^ilgt werden ktoil/ 'ifs- i6l dk^ ei^te,S^kf^/ 
dfl^^M^,'^^^'^ «icht! nf» in -Absieht aitf seinen Aan^, sondern auch ito 
I^sijcKt^seipjpr^i^irm Charactpris^k hinreichend bestlnimt. Die Unbestim^ol^r 

lieit ist kito also, wenn man davon wegdenkt, dal^ das Null, als ein' algorith- 
il^ches i;i»Äm«le»fi7 ]Ä^y^ annehqvcjfti >in^^ijkn: lii^n^r whhkx 

sttweilen afTen Is^tTnfe, blofs erdichtet. Fürs Zweite, wenn das sogenannte 

Differeni&l - T^i&lälirii ^' Veränderlich seyn soll , so hönncu drei mögliche 

Fille Statt ffhdlM^' elitwedet t^d'e Glieder sind veränderlich, oder das eine von 
beSidesi alle«, ., Wohqp willAdio^ullenrechnung ein SiUheres Mazjtatal nehmern/ 
dh£s hier -Bx oder dz allein, und dort fedes von beiden veränderlich^ sey? Der. 
obige *tf^sHMmtäil^|[^iit^^^ die Differenzial-Vethaltnisse unbestimmt seyn 

wtitden ," i^en^ man di: als veränderlich annehmen wollte, ist ganz nichtig unS 
sinnlos; denn es'iit fä Yi^ch nicht einmal die Frage beantwortet,' was ist zu^ 
htg^mmm^ p4eiFr«Hfa^Wi* l^ssldmntt'.tjr^ das Ihibekannte, was.Wbeetknm^ii ist, 
b#MOlsi %b^ft|jf?viSfefl» dm» kßkßm.t^e gigtbenea Regeln 'iger keine Raltuhg; 
j^V: ^9^ fisie .#691. 'Jejlmi^uechezi. Difierensial-» Kalkül durchaus fremde; denn 
a^OKie Vei;änderui:igs* Formen beruhen auf einer ganz andern Grundlage, als iau^' 
Nüil w^BftebiJ!.: •...'; ': . • . 

./. • $• 21* ' ' .. . ^ ' . 

Man liatsicl^ h^r yer^haedene^AujB^el^e,,^^^«^ Hm ein^eliae I^e* 
renzial^fprfielfi^gu^er^^ l^ojim^^ ^««^ jene üir 4U# 
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iLtchaiuweiseii^ wie all« DiSerenzialföniieln ans deim^bexi .Grundschema auf 
eSne^anz ungezwuiigane weise hergeleitet werden konntn. AUBtatt desaen m-^ 
Inlfc uum' aich^9tk dwi langat* bdkannteii M«diinadM&iia'^ft0a)''lallmibi^ DiA«^ 
itnzial-lbniuls. Xkie-Duxft$|keit dieser i;cernullendai piffetenctal *M eihodc^ wir^ 
sebr bald einleuchtet, Wenn man aocli mir eine, oder ein F^at^. Arten defMäen, 
näher untersucht, wekfafea hier gtochcilieii sol); •'.,-,. 

- !> Man 90ed4 x»^flrf«öxac=a;- jc^-t-x^ sx^ft^i^^ 
und lälst . die bekannten Differenziale 8(x^) ss 2xdx , 6 (^r^.) »Tuvi^fflar ans idei& 

FfUtiction ^ a\if f (Agende Art Entstehen. t)ie ^^hlicfae IHiision gletii liier 

nach einan4«- die Zahlen.werthe a, 3>.4>.5-.m whält^.fto «i^fehltn die^ Aii;^i 

xiien wir^i^^««^ kitfiiftiK'tiniAal^^^--^^»^ ieiii' todtt^äS^^-^^'r^'^ ' 

neuere Nfilleto^chivttng eiAem gewissen \Nicolas Mori^lle, v uiidj' ai|(;. ^a^haint M* * 
erat in den Sdirilten ^er köiiigl; danr Ges. d; IWlsa^WorwihQgyna^^ "*")•; 

\ " ' \ . ' . , V . ' - ' '\ '"•' ' 

fl> Einen^ ähnlichen Tersuah, einzelne 't)rffWdiäsial-»FormifIn ztt ei%Snstetii;^ 
ei^fhäli; eine kUina fraiHcdaiiche «<^frift, unteV^^leMl ^t«lt llbiAerchea stir le cal^ 
c^ differentiel et integral par 'le' citoyen finsbeim, a ^ar. an VIL 4, dereii6 
Verfasser den 'Englander landen nachgeahmt ett haben scheint. Es wird TM-' 
ausgesetzt , dals m eine, p^silive und ganze Zahl sey, und nun die functioü 



^y*AbbaiidliirigWfcii/*-*r aiBÜiii «imwltlri^ Act §chrihep acrl^ön. Äan. G. d. W. überfetst 
. :!trcte«tV7« Sohvel'tmd'^» 9. Da|;«iu W.- t.-yfcWt'x, t^ 8^ * Äbpuh. 1(798. 
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- in die Reihe i?**— * +^v^-^ + v"^^ + ...*•.. + i aufgdoset, welche m Glie^ 



dtf haben muts. Für Dxsi giebt sie die Summe 1 + 1^1+ sam. Ekmiieoll 

y^^-.«) mlt«f mtd 5^(y^— a) mit B(jr) ^eiolibedeuten« Ä^rh. Unter die- 
ser Bedingung läfst sich die Function r^ s= ^C ^T!^ J ^^ ^^® Reihe ^ 
(^«-«+^«<-«+^»^4!..^^^ + y+ i> vcrwanddn^ W^l man»eirhfil« jKif ysa^ri den 
Ausdruck ^^^\^Tn ■ ^ y^* (/'O <>der g^^ - = wy»-« , also das Differenzial 
B{y^)^yny^By. . , , » 

' SA lohat nii^ dar JMUUie, nocb' mdv Ei^lle dieatr^rArt anzu^hren ^ ci|4 
mal es leidit ist, eine Menge solcher Ausdrücke auf anal)rtischein Wege ausfin« 
dig tXL maefam. Sie sind üüerlMupt mchts weiter , als Si^^m^Förn^eln ftir die 
Reihen« welche man entweder durch die hier angewandte gemeine pivision« oder 
mlt'H^fie der Tbeoiit'd^ Fcmctiorien erhalten iumn. Wie inQonse4uent es sey^ 
dem leibnitzischen Differential -Kalkül eine solche polygamische Abkunft anzii- 
dichten, iSfst sich schdti'^larstts ^ttseKen, daft* all* dicsi und ätinUche Beson* 
dere Functionen, UVige vorher, ehe an sie gedacht worden ist, von ihm unter 
einer allgemeinen I^ömi In^ Uncei^suchung gezogta , und als B'ummenformeln oder 
gebrochne JllABdtiotiefi/ «iner Carreetion fihig bei^den* worden sind, wenn ttor 
Fall eintritt j dafs sie sich wie hier in %. verwandeln« DalB. bekannte CorrectioAS* 
Verfahren besteht darin, dafs man den Zähler und Nenner der gebrochenen 
Fundtkni^liMonderS' dlSttenxiiri:, beide DiflBsr^ziale. durch Division ^t einerÜl 
Tiötötea' im "tähler und Heimer Akützt, und in' den fibtig Ueibehden liieil 
der Function^, den verahderten W«rth' der veränderliöben Gr&(M efaiführfc n. s;w. 
V Wenden wir dieses bei Num. 2. an, so. entsteht entweder vermöge der ersten 

vot%es€hrieb«»A'tA«db)gung; der^Attsdracfc » ^^^ ai my^^i oder wenn 2_ aU 

bestündig/und y dicin als veranderikh angesehen wicdl ^ • fny^'^K . Da nunf 
«ufolge der^weiten Bedingung j SSI werden soll, s^fcfenmt y*"**"*<m.i^my'?»*-* 
zum Vorschein. Beide Ausdrücke sind die durch den Differenaial-JCalkul ver* 

besserten Summenfonndiv der obigen Reihe 3_ (jf^^^-b^"*"^ + + 3) für den 
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EtU, 4a A yaoBl vnd die Sunmie d« eipgeklai im mj gtto GUäders^m wir^ .Wit 

könnte hier die Function y'»— ' C j'^^ i ^^"^ Diffcrenzial - Kalkül nn^erge* 

qf i^net jiejgrv'Wenijk er ihr ii%tcarge<ird2xet. ^vr&ie? Ifivi$,.Mt ]4d^t i.aheolaag» 
fMO> darum kann-dioa letsUm?6 rdcl^ ßtsitt ^den, Ui\d ao. ytrhält es sifk mit 
alj^en ähnlichen Etmetionen» deren Sjuröfsling der Differenzi^*^ Kalkül iseyn aoIL 
Wo» noch daa achUmmate iat^. sie föhim^ zun^'l^eU auf fehieiltafte; zun» Theil) 
^uf unmdgliche.Ausdrüdie, ^o dafs ihnen keine AHdJiiein^iQligkeit etn^er^mt; 
werden kann. Dafs sie fürs Erste ^ zu^eüeit fenlerhafte Auadmcke hertorbrin- 
gto, erhellet aus Num. i; denn obgleich der TJmtaaaeh.dea x ffir ymittelbacftf 

weise zszQx, = 3^^ und überhaupt •= njr»-» ,©®bt : so 

erh^H 4na9l^4p€hi 4%i«d«v he^qnd^aQk* F#U.4«rcli diß>Cttviai<m.*immiwdJbimi «Mhl«/ 

ancfefe, Ms ^i^::^*? i^V'^'-'^''- ^x^ und äfrgemem'2-:!!l?ll'ÄxW.\ -^'ttler 

fehlt also der für den DifferenzialAl^aJkuI AQthige, Coefficient, und es liegt in 
den beiden f^tfell^i^. u^^unfipitt^lbfr entwickelte^^ ein auffallender 

Vyiders^riM^h , um ^Iches willen diese Art von AbleijUmg öh^e Zwc^ifel nur. ei- 
nen verl^rüppelten Differenzial* Kalkül geben kann, der sich s^lb^t zur Last da 
ist« Fürs Zweite 9 w.enn auch nicht alle solche Erkünstelungs- Functionen, wie 
m^n sie füglich pennen darf, den vorhergehenden Fehler an sich tragen, so ha- 
b^ sie doch weder. Allgemeingüliigkeit noch Selbstständigkeit genug;^ alle vor- 
kommenden Differenzial- Formeln ohne Beihülfe des schein besH^l^enden Diffe- 
renznj- Kalküls rein aus sich selbst zu entwickeln. Dies giltr audi von der 
neuesten Gestalt, in welcher sie erschienen sind. Man bet]:;achtet nämlich <^Xp 
^^t fx ^^^ /*' ^ verschiedene Functionen von x, nennt 

•^7^^^ ^-r- oder -^ 7r- =; — ^ ■ ^ den Differenz • Quotienten.« upd 

yte— — jx "X — 'X CkX ^ • 

wenn <f)x=ir<px wie auch x=x' geworden ist, -i— — ^ — das ist §'=——— den 
- X*'""X "•• ox. 

Diff erenzial-Quotienten, aufweichen es in der NuÜenrechnung wie in der 
Gränzen- Theorie hauptsächlich ankommt"^)» Nun ist die allererste Bedingung 

*^ VergL Elnlett. in das Stud» der Differenciftl« und Integiw Rechiu fön K. Cb. Langi- 
dorf. Manb. I8l4« * . " * ' 
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mntt solchen GrancUorm Allgamemkeit, iä$ heifiit, es müssen keine Tatte im> 
]u>mmen, wo ihr QtbxAach itamöglich wird,, wie euch immer die Functionen 
(pXf.<pXf fx, fx u. s.w. beschaffen seyn mögen. Wenn nun aber einmal <f^ 
SB 3x^ und ^' sr logn' x setzt : so mulste $x^ tat logn x oder e^*^ss x werden, 
* tun den Differenzial*Quotienieii } zu erhalten. Dies ist gan^ unmöglich, denn 
wenn e^^ in eine Reihe aufgelöset und mit x vergliehen wird : so kann wenige 
stens für den Fall, da£i x eine ganze Zahl sejm soll, kein 

X s= 1 + sx^ + - — + -^ — + — +./.•. kommen. Diese Differenzial- 

1.« fl.3 «•3-4 

' Rechnung verbauet eich also selber in ihrer Grundlage schon den .Weg» jede 
TDTgelegte Function zu differenziiren. Dies ist ein sidievea Kennzeichen , dafs 
sie der wahre Differenzial« Kalkül nicht seyn könne, mit welchem sie auch 
hochetiens nur einige anscheinende Differenzen, wie (px— ^'^ fx-^fi/ n. dgL 
gevpLein hat; denn ihre Differenzialform^ s^i&d gröJbtenäieils das Eigenthum der 
eigentlichen Differenzial- Rechnung. 



Sechster Abschnitt. 

Prüfung der Theorie der analytischen Functionen von L L. Lagrange, als 
verbesierte Differenaial» Rechnung unter dem Namen Functionen • oder 

Derirations-KalkuL 

$. 22. 
Wie groCs auch der Beifall seyn mag, welcher der „Thepne des fonctions 
analytique, contenant Ifs principes du calcul differentiel etc., par J, L« Lag ran* 
ge, Paris an V^*^ zu Theü geworden ist,, so hat sie doch nicht allen Mathe* 
matikem genügt; sondern es sind von mehreren Seiten her Hinwürfe gegen sie 
gemacht worden, unter denen folgende zwei die wichtigsten ^eyn dürften. 

i) „Geht man aus dieser Theorie heraus, einerseits zu den entfernteren Sätzen, 
auf welchen sie in ihrem ersten Ursprünge beruhet, andererseits zu denje- 
nigen Fällen ihrer Anwendung auf Geometrie und Mechanik, wo ein Di£Fe* 
renzial-Ausdnick nicht durch Perivation (Differenziation) irgend einer Func* 
tion, sondern durch unmittelbare Betrachtung eines gegebenen Verhältnisse» 

*) Ins Deutfche iibersetat von h 7. Grütom Berlin ij^S* 

^ ' Digitized by VnOOQlC 
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gewiss« <Mör$M , odet eAntrf^e^ttjAsMeaDViffMfgemdtAr^^ 
IV «UieMlIien Scbwimgkduii ^ ^ denen i«ant. mtgipwiiiienn iwaUte^. wieder/ jsMKf^Vbttf 
* .' ediefa».''' « •* ..'.*^' r.''i r n-*äBd.'^?J -s- .-> i x^ .ji . nO ,0:^1 
tf) f,Obgieic& ^ Theorie der aiulytieobni JPuncliMie». dte B^iiff des^ifheiiir 

lieh ^Kleinen eoi^filtig au umgehen sacht t so ist ;eie faeideB: Anvmenielimg 
J' auf .Oegenstaii»de der Geomectie deimaeh genfitjiigt, 21t - ihm. indeder zvaäxik 

zu kommen« iSief(bet duher vor derJBtdgen 'M^hodb p ^^rtStAe ihn gtnzr.iatt 

verhohlen zum Grunde legt,, eigentlich .nichts "Vramus. alsfXiur daC^ . er hier 

auf eine geschickte Weise versteckt wird/* 
' iJm *dae^ Gewicht «fieser Binwurfe' gehörig fen^ wCrdtgfti; 'tenfit Wn' e tiü ifi 
s«its .denScsndpunot unä die Anslicht, welche die Th^otic^der naMfpiidl^f^f^ßS» 
tSonen deK ^OäBTetettt^UlOükul gtggenüber generoittiailiagta'^d^d retg ei iy iliab fak 
i&y« Foifiik-n^ «^-iuMerds YethUinfifii ^zu dM'<MUl0«ttiete^i«Mtf4lkgili'ldee 
GröfMüleiHfe 4i&iler> betf iditen. Indem eie übel? dan"vwi'Bule«v'.D*iAi>ett'berf 
u. a. m. eingeführten Begriff der Gränzv^hiltniMe.tU^ Ucdkeiii^^filletv '^«te .sef 
nicht deutlich genug, um als Frlncip einer Wissenschaft' zu dienen, die ihre 
Zuverlässigkeit auf Efideilz gründen sqU, stellt ;s|er^i(^ l^ijbjnitzische Differeiizial«! 
^echnw^. von^ einei^ Si^ite 4ar^ dafs man fragen mufs,^ ,wie ^habi» der Er&ndec 
nnd. die entt^i Bearbeiter derselben es wagen könn^i, . von^^einfmc x^pk nie klar 
gedachten, oder nach seinem esaten 2Uischnitt aujgli nur so gedenkbären ^ech* 
nun gs -Verfahren jemals rich^g^ Resultate zu erwarten? — — Die Theorie der 
analj^^tischen, Functioiien beliauptet hämlidi ($• 4,und ,6«)t man }xabe. anfangs^ 
ohne die wahre 1|9»ieorie zu kennen, , blofs die einfachsten und bequänsten Re- 
geln des Mechanismus . von den Operationen des Differenzial* Kalküls entdeckt, 
und ihn auf ^er Voraussetzung gegründet, dafs Grölsen, die nur um etv^as Unr 
endlich -Kleines in Rücksicht ihr^r von einander, verschieden sind, ^als gleich be- 
trachtet und behandelt Werden können, pa^a t^^^j, ^^ ^^ '^^'^ ^^ anwende 
wirklich unendlich; kleine GrÖfsen betrachte' und berechne : so^ "bestehe seine wahra 
3^(^^physik :dann^ dafs der Ir rt hu m, 1 welcher aus dieser falschen Voraus- 
setzung eritspringt, durch ein^n andern Irrt h um ver'bessert und ausgeglichen 
Verde; durch den Xmhum nämlich, bei der DiSerenziation blofs die unendlich 
ijdeüien^of^en derselbe!^ 0rd^^^ zurüct; zu behalten. '*l3enn wenn ihan z, B* 
eine krumme Linie ^ a}a m^ yie]ifc|L vofx .unfndiicb yifim .un4 kleinen Seiten» 
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«nd die Vedängerung der letztem als Tangenten der krummen Linie betrach^ 
te: SQ sey klar» dais man etwas Iixigear TOiaussetzeh Aber der Irrthüm werde 
in der Rechnung durch die Auslassung der unendlich, kleinen Gröfsen wieder 
▼brbeseert. . Dieae^ höhne man sehr lacht an Beispielen \ft^eigen, indesten eey 
es* schwer-, davon eihen aUgemeinen Beweis zu gehen. '^ 

Diesemnach wäre .der Differenzial» Kalkül in seiner ursprünglichen Gestalt 
nichts anders, als eine Rechnungs-Methode, bei weldier Irrthümer durch Irr- 
ihiimer aus^eglidien werden .nmssen. In der That eine höchst -mifsUche Gröfsen- 
iehre ! — — weil man , wegen der Sdiwierigkeit eines allgemeinen Beweises für 
. die Nothwendi^ieit' (Riditigkeit) dieser Ausgleichung, - nie wissen*) kann, tjh die 
entgegen geseti^en Irrthümer auch in jedem Fall so beschaffen seyn mögen , däfs 
die ihnen gegenüber stehenden ganz unschädlich gemacht werden. Zwar wii» 
der Tadel , welcher hier in Absicht auf die directe Methode der l'angenteft über 
den Differenzial- Kalkül ausgesprochen wird, leicht zu i^ntkmfeen; denn «s wird 
sich wdter untenzeigen , dafs bei dieser Art von Aüfgaboi, der Sogen zwisdiien 
den Increment^ beider Coordinaten gar nicht als gtade Linie, oder ab nnend* 
lieh klein vorgestellt zu werden braucht, indem hier nur nothig' ist, zii drei 
^ gradeh Linäen eine vierte Proportional ^^ Linie 2^ suchen, und eine fünfte 'aus 
dem £ndpuncte der vierten durch den Endpunct des Increments 'der Ordinate eu 
legen, welche nothwendig den Endpunct der letztem treffen und eben dämm 
eine Tangente seyn mufs. Hier ist die höchste geometrische Evidenz, folglich 
keiii Irrthum vorlunden, und ebfn deswegen auch jede Ausgleichung von jen^ 

fl tApS&^sditn An ga«iz entbehrlich. Wie aber, wenn die TheotiSdeF analytischen 
Functionen gegeh dieses eine übel gewählte Beispiel hundert andere aufstellen 

, könnte, vermittelst deren der Anhänger der teibnitzisdien Methode überführt 
./ wurde, sie sey nichts anders, als durch Irrthum zu verhe6eernde4: Ivt^ 

,;, thnBl?-— —* und' die Verbesserung selbst liege so sehr versteckt> d^fs es an 

. Beweisgründen für ihre jedesmalige Möglichkeit (d. i. Allgemeinheit) fehle? --^ 

Es hat zwar Hr. Carndt in seinen Reflexion^ sur la me'iaphy^ique du- cd- 
e^ infinit^imal etc. 8. 17 u. ff» sich Mühe gegeben, genügend auseinander«^ 
setzen: „pourquoi feette compendation des erreurs * cömmises danä lea ^^qua« 

> tf^n« a liei^/* Afecr ungeachtet der langen R^exibn/ welche lieibnitz dort 

^ rtfiend ei^gtfftSirt darübeir -aü^tcil«!! mu^, bleibt^ aUee- in- d^selbM'^JEu^tende, 
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in nrdcheoL es die l^heorie der analytUoheti FoiH^onen gefunden hat.^ Denn da* 
durch, ^ defs imui einen Fehlet eo klein als. mög]^b machen Kann,' hört er nicbt 
auf, em- Fehlar und wohl gar noch r ein grofser Fehler zvk.Beyn.i weil die Be9 
dingurig 9 „so klein ^U möglich»^^ oft in sehr ^nge Schränken ein^dil^sen i^i;, 
Und«nrill jnan. ein Null . anstatt des ,4n6ntmentt petit^' in den lialkdl einführen ; 
so wird alles noch fehlerhafter und achlimmer, wie bereits oben beider Tbeo? 
rie der Gränzverhäknisse und kuilstiicheyi NuUm-IVechftimg dargeiJbeA. W4M> 
den ist. . • ^ -> , . . 

Mu& man.' also zugeben, dals die Ansicht, welche die. Theorie der analyti« 
sefaeh Funi^onen Vom DifEerenzial- Kalkül genommen hat, richtig sey« und da(a 
der Grmid seine» ,^erreurs xampensables par-^ea erremrs^' in den i«,in/Uument per 
tits oii ^inoaissans^ lieg&, mit welchen >er. rechnen soll; so.w&rde. ein giuvi 
eigenes VerhältniCi-jswischen beiden Rechnungsarten Statt findet!« Denn: die «fh 
genannt^ Diffeiseazial-'F'Ormela der leibnitzischcsi ^erklaret.die.lagra^geeche f üc 
wahr,' obgleich! cUe^es' aus-^der jsacfaseUmften Beschaffenheit ihrer ursprüngliche« 
Ableitung, welche auf Irrthumem fu£it,. nicbt einzusehen^ ist«; Und. dse, neue 
Methode mittelt blofs einen andern.: Weg .aus, auf welchem der Mathematiker 
zu d^l^^e.lbi^n Fonneln gelang€»ri kenn, ohne Beihülfe der, irrigen Vo^usse- 
tzung Vom ynendli^'Kl^iliep. Hier ist nun sdilechte^dings nöthig^; zweierlei 
in* Erwägung a^u ^ighen ;^ Eml^ch,, wie .von den ajs ^wabr.vor^i^sgescfzten 
Differenzial -Formeln, durch die Theorie [der analytischen Functionen ü{)erzeu- 
gend erwiesen ^erdep köxi^e, dafs sie z^ii Recluiung4*-Resultat|^ führen müssen, 
die iucli,( leer oder blpfs eingebildet sind, sondern SQ^ttrohl im Felde der ange- 
wandten als auch der reinen Mathematik einem wirklichen Gegenstande 
enljsprecben. Diese Gewährleistung ist die TJbeiorie äfit analytiscl^en Functionen 
bisher schuldig ^ehUekexk : daher fehlt Ziwiscben ihren ,Deiivations-Fprmeln und 
den {Grundlagen der Grölsenlehre noch. der Zusammenhang.; oder mit andern 
Worten : sie ist, so wie sie dasteht, picht genugsam begründet. Fürs Zweite^ 
wenn ihr nachgewiesen werden kann, dafs der Begriff des Unendlich »Kleinen 
zwar nicht ausdrücklich aber doch verschleiert bei ihr gebraucht werde : so trifft 
sie derselbe Vorwurf, welchen sie dem Differenzial -Kalkül macht; denn sie 
stützt sich auf verheimlichte Irrthümer,' und ist eben darum keinesweges eine 
verbesserte oder zuverlässiger gewordene Differenzial -»Rechnung. Sogar 
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]ieHait AieieizlMf 'il&th iiägräng'e'd' eigtewt 'Ge8tSiidni«se (^. 6, $• io8 u« a. hl) 
ien'^^r^^'üntr ISilä Meäiode und lidcbügkeit der Opmition*). 

^ fiM^ff^^y'^WenA^ allil» ift)rt!|iliii Ixsiden Rediiraiigs* Arten sich gegen einander 
a«ilwi#gen älüMf scfatm k^'e geringen Vörtbefle, und es entsteht noch obenein 
di€rwiäifägeTrdg€iVol> debr' Functionen ««Kalkül dieselbe Allgemeinheit zvk<H$Bie, 
dereii dtb' llifierensdal-ltethnniig sich rühmen darf. Denn es möchte viellttcht 
nodi zweifelhaft id)rn/^c/l^jt^ rndj^che Function skh in die hypothetische 
1^6rai'/tar^^^-^/* ti't/ fQgeiir könne, nachd^n iäo gesetzt worden ist. Fin- 

'älBV^^s^r' Zweifel' ^tatt, wir ihn denn die Theorie der analytisdien Funetioiifln 

"^Iciblsly k. B. im $.1^; ein^tnrfitmien sdieint: so würde sich daraus die Sfchluft* 
jfoSge ' ii^lkn lassm ; dtrik ihre- ® elr i r a t i o n keinesweges eben ao ^ imbeachräokl 
^^; 'iSf iB£"&iffieretiziairion. ]^>en dahim wäore denn das gan^e Fundament 

'^'t)iäriiti(iAiBii^ lükifits anders, ab ein bloTses Postulat:; nimlich d»e 
Tciet^^Sgi^'if'R^^^itäs^ mö^Üdi angenornihen werden» da£s jede beliebige 
ganze od^ gebrdduineV Mticrnale öder irrsHoiiale Function > sich' inf eine IWihe 

▼oti *a* IteM jfJr+V * 9^* "^^^^ 

n . r $. 23. • ' 

£lie ^1" iieone der analytischen Functionen stellt folgende Hauptsätze auf: • 
i) Die Äntwickelüng der Functionen in einer Reihe von der Form/(ga»H} 
=:ßc + pi'^ qi^+^; u.^. w. enthält die wahren Principien der Differenzial* 
Tli'änfiuiig/' '•' "^ **' -^^ ' ' ' 

• fi) Der taylofscRtf Sat:?, welchfer Sich durch die Theorie äec Reihen beweisen 
läJTst/'kaim' «US das Haupt - Frinoip ;des Differenzial - Kalküls aii^geaeben 
werden. *:*'•" ' * • 

S) Man iahn i** def • Reihe fx -f pl + qi^ + n^ + '. . - das i so klein nehmen^ :d*fs 
' ' jie^ Ci%ed grölsfir Vird/'i^l^'die Summe aller ihm nachfolgenden^ 

Dann heifst es am Ende des $. 14. : „dieser Lehrsatz (unter Num. 3.) muls 
als ein Fund amental- 5 atz in der hier vorzutragenden Theorie angesehen wer^ 



«> Jb dea Meiaorie di MiMflUitjaa ft dl Fitkm della SocieU ItaHana deHe Sfid^se, Tom.XIIL 

. ^ fftTt* I. Nuia. 3^ battPistfo Fsolf gßieli;^, da£i der DiffereosislnKalkol auf eine weit 

Jkicbtere Au, alt der arbogastitche Derivationf- Kalkül,, ron welchem iener nur ein 

|>etoDderez Fall seyn »oU, au den allgememea UntecaucliuDgea und Aeaultatea dei 

letztem fuhrt. 
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den. In der DiflFerensd^I* und Fluxions* Rechnung hat man ihn 8til]schw:6igtod 
vorausgesetzt; aber eben darum in jenen Rechnungs« Arten so viele Blpfsen 
gegcä>eny besonders bei ihrer Anwendung auf Gegenstande der Geometrie ui;^ 
Mechanik.^ Hieraus geht hervor, dafs dieser dritte «Lehrsatz^ der wichtigste. ist» 
mid jede vergleichende Untersuchung d^s Kalküls der Functionen sich eigent« 
lidk um ihn drehen mufd. Inzwischen ist es hier doch nothig, einige Bemer- 
kuiigen über die beiden >ersteren Lehrsätze vorangehen zu lassen« 

a) Der Satz Num. i. kann aus einem zweifachen Gesichtspuncte betrachtet 
werden, entweder als berichtigend, oder als erläuternd. Im ersteji^ien 
Fall würde er sagen : ,»der Erfinder des DifiFerenzial-Kaikuls hat nicht die 
wahren Prinei f de n dieser WissensdMift gdannt, denn sonst hätte er seiiie 
Functionen in Reihen von der Form ßo +pi + qi^ + ri^ + . -.•» entwickeln müs- 
sim;^' im letztem Fall aber ^ ,,um die der leibnitaaschen DiffierenziaJIi- Rechnung 
2.uin Grunde liegendeik Frindpien zu verstehen, muls man sich jede Func- 
tion, alsi eine Aeihe von der genannten Form vorstellen.^ Bei dem an£ieei[k- 
sämeren Durchlesen dieser lagrangeschen Schrift ^ lälst sich kfiem. bezweifeln, ihr 
Verfasser habe den ersteren. Sinn in den Satr Nuou i. hineinlegen wollen; denn 
es heifst §.,6. t „die verschiedene Art,' die Principien der Differenzial- Rechnung 
zu begründen und darzustellen, wie auch diesen Kalkül zu benennen, zeigt 
dals man seine wahre Theorie noch nicht gefunden hat.'^ Femer sagt der. Ver- 
fasser im $;7.: Mr.Arbogastist in einer trefflichen Abhandlung auf dieselbe 
Idee von Sntwidielung der Functionen in Reihen gekommen. De er aber 
noch nicht. für. gut gefunden hat, sie herauszugeben,, und icli eine besoi^ere 
Veranlassung hatte, die allgemeinen Frindpien der Analysia zu entwids^: so 
Isehrte ich zu meinen" ehemalige» Ideen über die Principien der DilEerenzial-Recb* 
nimg zurück, und stellte neue Betrachtungen an, um sie zu begründen,, undi 
zu verallgemeinem/^ Endlich lautet der Anfang des $1. 8« odir unzweideutig 
also: „übrigens kann es befremden, dals diese Ansicht der Differenzial-Rech* 
nung sieh nicht schon früher den Geometem dargeboten hat, ui^ beson- 
ders dafs sie Newton dem Erfinder von den Methoden der Reihen enigamgfxi 
ist'' u. s*^. Hienach leidet es keinen Zweifel, dals der Ssbiz Num. i. nur auf 
die erstere Art gedeutet werden müsse/ Wie hätte auch Lagrange sonst '£e'Ee- 
n^Bnnu^ der Differenzial- Rechnung anst;ö£ug^ oder doch der Sache nicht voU- 
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konuhen gemlkb £pd«n können? Indessen hält es lucht schwer aich.dtvon za 
' überzeugen 9 dals alle diese tadelnden Aeusierungen bloJGse Vorurtheile «ind«' 
Wenn, «s d^n französischen Gelehrten beliebt hätte ^ tiefer als bis in djon algo« 
rithmispfaen Medianismus der Differenzial- Rechnung einzudringen: sa. würde et 
gefunden haben, dafs seine gegenwärtige Functionen -Theorie keine . VerliteSfe« 
rung, sondern blols eine Erläuterung von jener genannt werden, und eben da* 
mm der obige Satz Nuoi. i. nur den zweiten Sinn haben mii^e. Denn wie 
die Theorie der analytischen Functionen gegenwärtig voraussetzt, dafs jede 
Function iA eine Reihe aufgelöset werden könnet so begriff und. überzeugte 
sich I.eibnitz ganz vollkommen, dafs jede veränderlifhe Gröf^e äli 
eine Reihe angesehen werden müsse. Dies ist der Schlüssel zum Ver« 
ständnis^e der ganzen Difierenzial- Rechnung; und wer ihren eigentlichen 
Sinn nicht verfehlen, oder über ihie Natur nidit unvorbereitat urtheilen will^ 
dem muTs jene Grundvorstellung vorher ganz klar geworden seyn. Die l^nitzi« 
scheti Reihen.. we£phen von den neuem blofs in Hinsicht der allgemeinen 
Form ab; denn sie sind da in einer solchen, aber anstatt die heutige tdiul* 

gerechte ^ + pi + 91* + n^ + zu haben, erscheinen sie, z. B. in dem Com* 

mttc. philos. et mathdm. Tom. L pag. 21. u.ff. in der ganz einfachän Gest&lt) 
a^ bi^ c, d etc. ledoch werden sie sogleich von iliren ersten, zweiten und folgen*« 
den Differenz -Reihai begleitet, ' um auf ibreii Zusammenhang mit der objecti^^en 
Grölsen-Welt hinzudeuten. Denn es ist doch wohl unter allen Frageä, die nun 
an den Mechanismus -der Zahlen-» oder Buchstaben» Rechnung richten kann, kÜ« 
ne d^r unwichtigaten : wie werden die Formen difcser ' Oombinatiotten , Gesetze 
für -dik Ersdieinungen in der objectiven Natur, wenn ich aus den Zeüea todter 
Zahlai und Buchstaben hinape gehe? — «-«^ Die näfaetse Bduinntscheft mit ded 
leibnitzisphen Reihen setzt uns bald in den Stand , dies Rathsel zu lösen. Aber 
ihut nun auch* die Theorie der analytbchen Functionen dass^e, indem sie 
Hamen m^ Princip des leibnitzischen Kalküls ohne seine gehörige ErgninSang^ 
verwirft? -^ -^ In der That, es findet sich in der ganzen berichtigenden' Sditift 
nichts v<m dieser tie£er gehenden Belehrung« Anstatt ihrer ordnet sie uns ihrb 
Functionen in primitive und derivirte; abier dieaen Unterschied kannte die 
Differenzial'' Rechnung bei ihrem Entstehen auch sdion, doui bei ihr heilst^ 
wicf unter * andern in Leibn. op; omm Tom. III. pag. 16. Num* XV«, dae erste 
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Glied' der Äauptreihe Termin usgcncrans, und jfedes der nadt^folgenden ein 
Terminus generatus. Die Theorie der analytischen Fonctionen hat ihVe 
Prime (Erste Function , nach dar grüsohsöhen Uebersetzung) Secunde (ZWeite 
Furiedon) Terzie (Dritte Function) u. s. w. Diesen gegenüber stehen im Öiffe- 
renziil-Kalkul die Differcntiae generatfices, welche die ersten . Glieder in 
jeder Differenzen -Beihei sind« Also zeigt sich hier eine Genex'atrix Frlmaj^^Se- 
cunda, Tertia etc. ^ und es ist erweislich genug, dafs diese mit den lagran* 
gesehen Primen , Secunden , Terzien tu s. f. ganz einerlei sind« Aber hiebei ist 
"Wohl' manchem Leser schon aufgefallen/ dafs des Kalliul der Functionen, in Hin- 
sieht des Gebrauchs der. Prime, Secunde, Terzie u. s. w. die Diffefenzial-B«ch- 
nüng lediglich nachahmt. 'Es hätte wegen der Blöfsen dieser letztern (vergL 
Th. 'd. a. F^ $*i40' ^^ ^'^^^t Berichtigung ihrer Priricipien gehört, eine Klare Ein* 
sieht in die Ursachen zu verschaffen , warum * bei 4er Beämung ikiit vörJln'der« 
liehen Gröfsen , in sehr vielen Fällen nur die Prime anstatt der primitiven Func- 
tion, in andern aber die Secunde anstatt der Prime, in 'noch andern die Terzie 
anstatt der Secunde u. s. w. gebraucht werden mufs, um richtige Besultate zu 
erhalten. Fast jede andere Methode hat sich diese Frage aufgeworfen , und so 
gut wie es anging zu beantworten gesucht : daher das Verhältnils i : i bei New* 

ton und MacLaurin, das Differential -Verhältnils tt^ in der Theorie der Grän- 

vx 

zen, der Verschwindungs- Quotient, das Nullen -Verhältiäls u. s. f. bei derkönst-» 
liehen Nullen -Bechnung. Aber der Kalkül der Functionen schränkt sich b)o(s 
auf einen algorithmisdien Mechanismus ein , und umgehe jede Erörterung der 
obigen Frage. Wenigstens hätte irgend ein Lehrsatz oder irgend eine Regel 
über die verschiedene Bechnungsfähigkeit der abgeleiteten Functionen und ihren 
jedesmaligen Gebrauch vorkommen sollen. Der Lehrsatz hdtte z^ B. so lauten 
können : „Es darf keine veränderliche Gröfse oder Function derselben unmitteU 
bar (d« h. in ihrer primitiven Gestalt) in den Kalkül genommen werden^; und 
um des Beweises überhoben zu seyn, der sich hier nicht reih, mechanisch führen 
läfst, hätto man ihn einen willkührlichen Satz oder eine Begel nennen 
mögen. Aehnliche Begeln hätten dann auch etwas über den Gebrauch der Se*^ 



*) A. a. O. S. 331* beifst die generatrix prima, Znflnitesima Prima, did generatrix le- 
canda, Inf initesima Secunda u. •• w. 
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cundc ftnstätt äcr Prime, der Terzie anstatt beider vorherg^endeh abgelmteteii 
Functionen u. s. w. festsetÄeli* mUssen. *Der obige 'Lehrsatz (mag er einmal so 
heissen) wird von dem Functionen • Kalkül stillschwdgenrd vorausgeset2t, ebeil 
^mm, weil er nie die primitive Function selbst in Rechnung zieht. Die übri- 
gen Regeln mögen wer ^eifs wie heifsen. Indessen da so wenig sie, als der 
Torhergebeiide Lehrsatz mit seinem Beweise vorhanden sind : so muls min £e^ 
ser l^lküi sicA gefallen lassen, dafs die Differenzial- Rechnung ihm den Vöt^ 
wtirf der 6lofse (aus' seinem §• l4-) wieder zurückgiebt. * .1 k 

''' '/J) Soli der taylorsche Satz als das Hauptprindp des Di^renzial-Kälkuls attn 
gesehen werden , so kommt es natüHich auf leinen hinreichenden U^berzetrgui^ge«* 
Grun^ an. ^Diesen ist aber die Theorie der analytischen^ Fünctieiiei!! hier. nicht^ 
aÜein scimldSg-^ sondern' auch ausser Stande i^ti gebebt ^De^'^r^S^i 

otJgleich'Tucht eingetaamr^^ k'Ann, daCi die bekannte Reihe ''•*' *? ** ''^ ^'* 

i^tic^e^mkn' A^ tAyTöf^he^'^aennt» deren eigeatScher ErfinderiM^fatr Jokajpd»; 
»•i*6W'ili*iSt^<*5*?'\hit>*«^eirfferiib|reinstf ; .i,v'^ :>m;Iw umJ,, ,r,^ 

^rf~ >le Ä öx^ Ä.3 9x3 Ä.3.4 ^^ 

wdeW'L^itfnit^ becdtS']m.,]Mir 1694 aus seiner allgemeiaen R^ibe. . ., 

• *' ^' '*• * uit. .'^.i c c. d ' '; • ^* *!*•■ o ?.n'7 

I m • n ^ o . . . • . 
u. s. w. analytisch entwickelt hatte ♦♦): so liegt in beiden dödl'^ehle^ttlivtt&enn«. 
t)are'Aehnlichkeit, * und ^ man darf dem Erfinder dieser let^em'^wohl so viel 
l^charfsiclitigkeit uüd Sinti fiir Grfiüdlichkeit zutrauen, dafs 4ir-*dterM)rlorsch(Bn 
iforinctn (wenn ^iid ^ so* Wsien 'sollen) die ihito hier sehr nahe^^ti»^^,. fw&nb» fesfe^ 
l^lfeA und ah itauptpHnc^^ seinem Öifferenzial - Kalkül bntergelegt Hiben^ 
wehii er sibh ^Ibit bewuTst gewesen wäre, dnfs er auf diesen letztem. so ^UiAd*- 
lings, ohne vorhergehende ßrgmndung seiner Natur, gekommen- sey, und ihn 



•) Vcrgl. Job. Bcrnoullis WecWe, Tb. U S. «5, Th. a. S. 488. und Tr&iW de Calt. difasA 

^r Charlci Bosttit -T.^^'.vjiiig.^Ifirt; ä Fa«.^iü V* . . . /[ -.;..: «m . \ 

**) Comoierc« philoi» et laatbeai. .Tom. L pag« üu , ; 
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npch |uf'ii[(reitei:^I»i^«.als %^€ bequeme Recl^^mai(c.^ij^ (^dj^x^imie. 
d^ operatio;i9} jmgehenJkdnDe. Räumt man dies da, <^ ||^^ cl^ Di^^r^ä^^ 
Kall^^ schon ein htgrimdezicU;« F^ncip g^hal>t haben t U2i4 esksafnumfi^eitif^ 
mchtiier taylorschie Salz, gewesen seyii. Fürs Zwmxe^ yreUn ^tic^ Muji m^<mft 
seitigeBesiehiing<B^pi:oc^tl Vorhände» ht^ in .i^elc^er di^ Di&r<^z|al --^ef)^^ 
nung und der taylorsche Satz atehen, so geht aus ihr dpch keines we^es die 
Nothwendigkeit hervor, dafs der letztere eher gedacht werden müsse, aK die 
erstere. Man kann allerdings wohl sagen : eine Art von Differenzialforpten 
gebe die taylorsche Reihe, und umgekehrt diese wiederum jene. Aber es ist et- 
was ganz anders, gegenseitige Beziehung dieser Formex^, und wesentliche Ab« 
hängigkeit des ganzen DiflFerenzial* Kalküls von der taylorschen Reihe. Soll die 
letztere begründendes Prindp seyn , so mufs bewiesen werden , dals wenn die»' 
ses Prindp als nicht vorhanden gedacht wird, auch der ganze Kalkül wegEaÜe. 
Wo hat nun die Theorie der arialytisdien Functionen diesen Beweb geführt?— ^~ 
FGlts Driue, dertaj^drsche Satz kann blo& auf eine mechanische Wtfise die 
allgemeinem DiffereYi2dal- Ausdrücke, aber keines weges Aufschlüsse über die Fra- 
gen geben, wdche oben in Hinsicht iler abgeleiteten Functionen und ihr^i; ^gQz 
^ümBßvk0fi^^(^^ i^ii%eafe(k WQiden ^ind. Aue cK«ier Uoädie :kum d«^ 

Kalkül der Functionen immer nur als ein algorithmis^her Mechanismus 
(ütfedianisme des Operations) aber nie als eine WissenscKaft* betriai^htnr Ni^erden :' 
^aid ao^ trifft der gfgen den DifiF«renz«l- Kalkül avfiespvo^fne Tndeltili* eeftst 

ifieder. 

$•24. 

Bei der Auflösung der Fimctioneii in Reihen begnügt man ^$idi m^hrentiidls 
mit den ersten Gliedem, besonders wenn sie von der Art sind, dafs das Geseu 
der Fortschreitung sehr bald aus ihnen erkannt wird, Elin sqlchf s .Verfahrea 
beobachtend, würde der Kalkül der Functionen sdne Reihen an Irgend einem be« 
Cebigen Gliede abbrechen können, ohne gehalten zu seyn, vollstandijge Glei- 
chungen, in deu^>Kalkul zu bringen. Wenn z. B. /(x + 1) = (x + i)^ gcsetet ver- 
öden sollte, so mülste die vollständige Gldchung seyn: 

Aoitaitt'dSMer kam man AeRdhe, deren Gesetz vollkommen bestimmt is^ 
williühsMell aWmcbM', Wti die beiHttmt* Folge durol^ ein etc. andeuten; An 

M 
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hÜd m 7ß^r $ei ^rstoB 9ckß:flb"va»L Aer Yertranddang dcrffuBöcumefa i« üeiheii 
^t^ß h»%. Vi^hiAfic wui^f^tiOr^yeder JBi«m^^ Ais Varfdhtcttc^des ifm^ 

tioiitorlblllQ]«, daia :er nur ^pig« uteiuge filLfder aas dier Reihe in*'llfedi»ui% 
Oimiqr, g^v& nichtig seftu WAiu aher^in flolgenden * aUfemioiiieh iteiheii'n *^' 

'- ^^ ^ ' /x + tTx +-/'x + etc. ', - ' \ 

laicht hur^^as erste, sondern auch jedes nach dem. zweiten f (Agende Glied weg:* 
gjsworfen^wira : so ciftsteht natürlich die Frage, welche, arithmet^schmGrii^ 
zu diesem veixa&ren beir^cntigen. Will, iiian ^hier nicht einge8tebjmts,.cU£i difg 
f^^nctionen- Kalkül die Differet^ial-Rechnuix^ blofs nach^i):it;: so Terdji<|nt m 
Tadel,, dafs für dias Wegwerfen des ersten Gliedes in der entwickelten, Reihe kci*. 

ne ßhinde angegeben werden. ^ Oder muls m^n einräumen., dals.der A4)zufi Äa 

l\\^ -/fc^'ir ir r^'v-^T^*>4 !i!:-:a oib ^r fi-.-» • • •♦' -. -.^ "^ ' 'ff )or> \'!-Cf ^^'9/totif 



aus, der Reihe wegfalle ; so i^t ja oflfenhar ^x + — /'x + etc. , eine i:|ij§|f^i»ji^ 

f^id'^^Me^^](^«'^ dies« uMt l^exiraticriis-'K^al «isich tWi dMAf gbittiASnigftM 

W«ffnifix]^i3Rri^f^eik;Ä>e«!i-R>cihnung lossagen? --^ •-«^' Wa»iWs3^W§#ei«i* 
da: GUedoi nil^ch 4em z^PV^elteipi betrifft, so läfst sich, trotz dies.* obigcfi l|:iteett 
^ahrsaues oler Fundaimeiital^fltzee, ganz und gar kein nothwsndigpes Gesetz des 
Kalküls da füt.nacli weisen ^ sondern ^s herrscht blplse Willkuhi, We»n gi^elSi 
der Kalkül dw ]Bt^^tji0i\^ sich. jSteUft» .als wäre ein förmlichej0;Z.wang vorv 
h^anden , _4*^ß JR^ejfi^hw*rts ba$^<a das zweite Glied ibzuboecheB. Denn seiöL 
yiindanicntalsalz :ber^ehtigt JiMhstens zu der Behauptung ; ^JEs ist wohl l^eia 
i^ehier/wenn.Xnan etUcJie Glieder, in der Reihe wcgjäfst; wcU die Gröfse i 
jederzeit so klein genommen werden kann, dafs jedes vorhergehende Ölied giös« 
^erist,..ajs die Süw?» s»Br:,liä*hfclgend^^M ZtjgagebÄL dafi g«de-di«lin et- 

H^ idc^:äc»Zwmg h^bfit^dafa^^ V ww^tt ft l g wtg aicb }e4;e^«l.;bik.'Aflt 
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4m ^nvAite^ ^TiedMbr Reibe ^MMriken iittfls"»«»^ l^Sl^^t ikfgt ih -^«^ l^chaf- 
fenheit cks Beatorr <<^m^ «t rtiSodicfa aus^aem^'G^tiltt^ TlieoH^ det 

Rttiiteafibctniailcft 'wicd, msv^AxtSadibiwig; i^aXlk^^^ £i^ei«m W ^el^^^Ü^fl«^ 
lüb/sißg^eh beiiE:ttbeli.aUen. Dwn^di^ abgebrötÄieiie' Reihe {^t Nl<ft*^'^^^ 
stx 'Aimifaemiga^Aiiedifiiick» aad iBe ' An^herün^ xntift d^ti^^ iJi'dflMi^ fi#^'if^ 
wtmjger Glieder vernachlässigt werden. Es ,isr alsd gar n^tcht ' einzUi^hen ; daft 
der Kal&ttl der Fonctionen aus seinetn Fimdainentalsatze einen Grund hem^h* 
men könnte^ von der jedesmaligen ^^he nur d/is xweitHsr^frliedy und ausser 
diesem ,mdit3i treiler beizubehaiteit. Eben' darUm wurde dieser Salz in die Di£« 
ferenzial- Rechnung übergetragen keiaie sohderlichetl 'Dlen^ leisten^ odet gar 
Bldfsen decken r dei^n man bleibt ux\ter seinem Geleit immer in Ungewifsheiti 
db Ulla wie viele Glieder der Reihe man mit. Recht wegwerfen dürfe, lieber* 
äies^'lammt^es Wn auf äie Frage an : wie grbfs oder wi^ klein muTs die ulibe^ 
sfimmte 'GroJ&e 1 genommen werjden^ Die Bedingung des Kalküls der Function 
nen' i^\:/ sie so klein zu setzen, dafs jedes Glied gröfser wird, äl$ die Summe 
alier^ nachfolgenden. 'Man sieht sofort ein, dafs 1 eii| firuch, uiid wenn gleich 
nxchf mallen, doch m denjenigen Functionen, die nicht gerochen sind, und 
hnt» gmfrQiif>Bbctonrn nit inegativeii ßxpöiien^vtftitiäd^i^ Vell^^ s!»|^ 
Bruch 8e;fn niüsse. Durch diese Bedingung aber wird der Unterschied zwischen 
d£m^fc&lkul''der Functionen und der Differenzial-RecKhung^ aus äem lagrange« 
Hh^lß^Mätkt^^mAe ^betrachtet» üoA vnst&tigeirl dmfi ^gönottüni^n- da(^ iik 
dedto.ik^nHzbtiim 'fiifi»teaiitial-iblkhl ; das^ heifil iii^de# ^^todirtbtäuill; ' der^ Diffe- 
renzilA-'Rs^lKfaimg^ auf Geometiie , unter der Ve^mhchltisiigiStng '^iger Miedet 
,»0^b.\iae'0mi^i^r8lrilitatem<< ^cht* Mangel strL Vergleiditttigsflihigkeit,* Mndeni 
TfHikn^el gn Gröfse,' das' heilst Kleinheit %u verstehen a^t' so hat Ja der Kal^ 
kuJL/dwrFmfttionta,! zufolge' seines FundaBkemalsatzes/'kdküdli eiidem' Ghind 
dtftc^VeriM^hläa^im^^ Öls grad^ diese Kleinkeiii 0ebrtgeiis^^^üfs hier vorlfiu« 
ßg beinerkt werden, dafs die Di£Ferenzial«R«chmihg eben sb irenig, als de^ 
Fuikctionen- Kalkül gengthigt ist^ sogenannte unendlich •^klei&e Gröfsen in Rech« 
nung SU nehmen« 

.., rfiteUen wir. jdift dne >Vei^UidiUBg «w|sohei^^''b^ Redmungsarten an, so 
npHfe idie tmiäm^ iwft lüe : etoslre ' Di£Ferenaen {geblieben ; jene wie diese einerlei 
Entwickeluni^^Metbode det Differeasen höherer Ordnung bifolgen; die erstere 
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m^^. Wtey^ fMg^lSMt» ^i^mr SüFenmiMi. TezBiicUSas^efct "itoä )«de vok 
)>fidcQr^. wenigft^s Kurze halber^, die YejAnü'Bamgs- Groben i.oder dx u.d^ 
jehr lAeih ani^ehm^iu Hier., fincbt ,gf|r kein wesentUcher Unterschied! 5tau, wenb 

-dies lachtet es klar genug eiin» dafs der Jlundtmenttfatts dM neimnüfalkids 
gar nifjbit g^eign^ ist, die Zwet^dundJEin^wikrfeiniHinsidht derYeraai^laBeigimg 
i^r Gü^^^ i^ der Reihe aussen^ &tn £weil«nW heben« JHxeraos labt) sieh denk 
fUe Folge ziehen : gieb^dk pifftsAizi^-l&bdiyittng Bloisenj^ so taub eß die TfaeoxM 
4Mr' analytischen Fiinctionen eüdri bemhec jejw ^anf .«rigen VjOravsscnungvii ^ *so 
fbfiU die^9f aOloba nur ihr. -ci *ut ' .: i • '' i' 1 

Noch ist^ zu untersuchen, ob die;, lagrangesche Theoria den Begriff, di^ 

ynendUch-.Kleinen^,|>der auph nur des leibnit^s^^hen, ^indefinite parvi^ 

(d,,ht unbestimmt Kleinen, vergl« Leibn«: Op« omn« Tom. UL,. pag.^ 190 xk a. O.} 

IR^fhes^dort im^^^, d^fferfnce ixid4fmiP*) genannt .wird, nbecaU venEtteiäen 

)lonne.. Dieses indefinite parvuxn.^cheint, nach der geLW^hnHdien An^<^t^d^^ 

t)ifferenzial- Kalküls, unter andern bei der Differenziatipn der trigonometrisdien 

fui^ctionen, und namenlticb des Sinus eines veränderlichen «Bogens^.^dnrcl^as 

etwas IInendlich-Kleine#, oder eine. Diffj^ena^so seyn zy m^üfsen,. da^nj^ ^^ 

Cp9inusss.i zum Vorschein kommen könne. Das führt aber jiia Mnem - o^^enbur 

Ten Widerspruch; denn eine Plfferenz s= o ^ ist keii^e Differenz^ und gleichwo|9J 

wird eine wirkUche Zu ' oder Abnahme des Bogens erfodert, weil er ohne .diese 

aufhören würde sich zu verändern. Um hier den Widejrspmch ^ Ytxmp^^ßXk 

sitht man sich genothijgt, einen Cosinus =s i zu setzen, der nicht xßk strengsten 

Sinne, sondern blots beinahe as 1 ist. Wie weicht mm der J^^lkyl .derTvW^ 

tjoncn dieser Klippp aus?— — Er entwickelt nach einer bekannten Methode in 

seinem §. 05- ei" *^a^ tteihen für den Sinus und Cosinus, in welcl^en d^e^ 

Iri^^onometrischen Xinien durch ihre Bogen ausgedrüpkt sind, nämlich 

- - - - xß x^ 

sin *s»-ifx;— jrf»--— +„^5 -.etc. und 

a.3 Ä.3.4.5 

x^ x^ 

- ^ «-3.4 



•) Die« bitte in der gtusomchen Uebenetauag durdi tikibaitiaiBita aicht aber durch 
i,unb e gl i na tV* Differeaa gegeben werden «ollen. 
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Tangente gtpisef, als der ÄWiscnenlicgcnde Bo^cn 8eyv .wird für Af s^-^r oder 

. ■. i ..-[ . -•- .i^ebs «--Ä t Ui- -ijc» '"Jf ^i^äS^^üL^^^^eic:- '* '^''' ' "*' "* t"'-* 

I i'pai-Jiir u» it . ■ . 1 out- ; .-rn üi WjTn: • i-'K- </• > ,. .:'»al t' ». -.^i ii.« 
Nach der Analogie Lat man eben so „ „ , . ., >, «^ - : J . 

fl . 3 • 4 ' 

W;ird niu ip.deriallgtm^en Reihe;/ (^-hO^jff +#^!+/^/'^*^*r^M^ 

' ab1$ta»t/jr gesctit, so gfÄt ddr dort^e §. ^g. $iik\x'*i^i^^sihii^c^ 
ttriä W^nn -^ eiAerdeita sJti i nebst ' cos i mit diln ;toÄcrgehcnden t'^efdiÄi; 
imctererseits dfe unnützen Glieder dieser letztern noat einem schieklichen 
fit^fcetera verifaiischt werden, din Ausdruck: >: «i ' 

•'V' ^iri^(ti?+$) rii'sin ± 1fr-^eta)-+ cosx (i--etc.)-s=r sm • 

afeor* wend' äas erste- (Hied'^dürch Abkug wegfällt, sin {x+i) — sin x ^ f , cos jt, 
welches in me Sprache der Dlfferenzial- Rechnung übersetzt 9 (sin x) = cos x . Bx ist, 

* iSeurth^t man' diese £ntwiclieIungs-Art: der Function i cos x ganz unpar* 
ih^Sidi, *^o 'ist eS'* nicht möglich, ihr in Vergleichnng mit deif im Differenz ial* 
KaHnil '^'ebrauchucheir einen Votzug einzuräumen. Denn anEcnomraen, dafs die 
Vernachlässigung aQei' ausseid denf Gliede cos x.Bk ^vorhandenen Differenzeniheile 
sich blöfs durch die Kleinheit des Bx rechtfertigen lasse, so hat die Theorie 
der analytischen Functionen in der That Keinen andern Grund, um es gut zu 
helssen, ^tfaß sie Wofs iht i cos Jt Äülrücüb^hält/ ' Üibnf^ris mogen^ ditj öBigeii 
Reihten- fut sin f und cos if auch i^olih so schnell comrötgiteh, es ianii*)iicli*S*iei 
der Ji* ^och irgend feine, jhohere Potenz yon ; i dem Wcrthe N^D xf^jgUcI^s^ pä- 
hfm^ .]rfn9jid<^t di(|««f «Swqiitfia\T]i#i|7Yiiiieime&U^ UMildlkhrldi^iii: ge- 

nomünen wird» Eine Bedingung, welche Jbü* einigen Ati^tberi'avtderGeoflMtrie 
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Ml;, ^,')^d«^ Abaclmitte clec TwgSBten ^oljvg^iMeUMiX w«lc{Ä nm im'««»« 
l(«4ffilr8i¥^P#Pi9^..^i^f, ^.^4 f^'* ^ Hegen XifriKiiei^ K.wei Giaaain tkfk^ 
•cÄAo«»*7 W«lqh^ die,^ua«|j^ö«a», i^ wai »^(»-f i) «in«« Vn- iUih 4«»< A»*h 

«igAy,ini»d bolinfig di« J&rla\^l|niC« «rtbeilt^ «Un letztem so kleip» s« a^iW 
mfBjf'cA^« ii%aaa-im«aerw«ll«» Das iat aber eiiie blöls^ ^ede'A's^t, v^üa'jedm 

lMpts4i% ^4J«o >a^ef«eheni.,4^IFoa,^^(«tai[s CS ngch i« S^vj^lM^^g^i^iWivr^miTnMtd» 
ob ^«F^ IlM« siu» Grazi(l^sg«l^|||e«;ar(CJiMn9discltt.'6ab* .ljii,oVMddi«iMKJSfHJa4s«i» 
geaaimt /frerdf^ dürfe, vod .aiciblt erst einen stesngen Asuvteis '^ifocUire *X» Mr 
i<di^,4Üi^ 'Tbaade 4«r.aiali^t«iGW^ Fit^cdoneä^ si«h däimocfa so y^mig v^ 4iQ«»>i« 
,abr/i%»nJ3en»lIj\^e»^.J90{4^.^t)^ fiSttr^Mbg v«^ 

t«n .^i^fiwilici) Oiile^a g^9Zti J»ßa9g«n , iMM^mm, <Pe9i« fffglM., i^4Ml)a iA« Vuniifff 
mentalsau 4i^ Yv^vibUs4ffa^.ei^ig^^c Q^ec g^ik^hMn-iMt jV^/kvim 
«r 4pdi f(v»^|9Me .i^ema]^>erf<^ti&fi>))r.^0.c^ wey» 

a^Wf«£9i2». ai«-ei^||«4nKb^>zug)^f^. tun, a9f4!PE9)x,,J9(9dii^sup§eiA.i,\^U||4^ 

j(^'tWÜW»^JÜfh# GÄf-üf^k« ÄrB. iHfibt. Weiner als 4iM:A»gfI>t«ilii^> A«tg«»^ 
9fi)C;iui% H.rdjÖt »»»^^JäiJiW*,' .«'•öwt <ip« Unendüul^rJ^ilwe verfif«i|»^,^w4e|.4«linr 
bH^ilM'^Wtt^j ivi^VlL ay|^^^,,]t'^<W909i^lsats. ap , A4iwlen^]a»f 4kJM4ii8¥nr 

gea^f' Sß^Wfi^f^^^^ '^^ mit. sich fiihff. J>i^ alle» Idiirft iins, dals dcrBjijlp 
]wl-§^ F|<ui^o9i^ l)i«p? ^^ nicht besfler Aran jeyi ^ .dii^(I?^ei«D»iai«Jifwi]^r 
iiun^^; Alfer w#hes I^«cbV.^aiC nifu i^^otfit an beb^netfp, ^ 4i(sse .^^fgßnjil^ 

' '^) V^rgll-Sefir leichta^änd knrze Entwiok.' einiger tmtfieai. Tbe'orien ioü'j, ^clTüis, 1805.' 
- S. »24% ita'gieiiohea Aafatigsgif^iidÄ 6m DiJ^euulre^&a;' ^Säi iSj^geV '^ilieer. de ienee.' 
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l^bniläiseken Auidriieken hinführt, ohne in die (ang«hlich4b) Idhiiiezifscilieii IiV« 

thümer zn liüteen. Wollte man sagen , «liese WcrOkiiÄ müfsteh 9dii>lä ^Afcski^b 

Kiir güHig ttnd wiia pihiMtit Vfetitm weil ^e «letie^ ^TheoHe aär^b^heitf'Me- 

eüabisttfi^' def '-^pÄnttto^^aMB didtfelbcn^ ^nrori^r^fge^f^o''l&srM^<|^«if^&<JbM 

SNv^« der IticielittBa^ldgltfeit'iHMdi Matidies iäa,Wetodeä: ^ Mti^Westk^i^'-wmAi ht^ 

Mit dieser neue fvanzdsieche Kaftiü in seinem Mechanismus den JÜbziig der ui>> 

sptttn^UdileA ^'laifciiota' von der binomisch reranderteii bei, -wodiitt^ er sidi dem 

l^jldei' auasets^,^ dafs er die Benetmung der Differen2iaJ-Aechltung'''iBs ufisohiclK 

McIlK Te#W^n^^'«na'gl«icbW6hl »eiber luchts anders, ^Is eiHe' Diff^tisnäük-ll^- 

iiWBfg iitjt AngfenoiBmen, dafs die neue ,The<me Ton «fiesem Vorfah^ntf ftdinen 

Gebrauch ]geiitft^t^ nAd fürs Zweite auch «ine gans aiDderi-, Wo tii^;lieh noch 

-viel allganeinem F^erm ihter Hauptreihe, z. B. ßrss ^i^ Ji^ Mii^-^ €^ + Ui^-+ ^^ 

S/'w; gewählt hÜtoc-^-Wäedo unter ^sea -rerändeitel»- BtediAgmigett .den«t6)Sk' 

diMelbe «Inm^^^Oliiaiidin« üktä^ cter abgetät«i«K'J#ta»d^«ndtfdte' 0^erM»^ 

asäal'^ Formeln zum Vorscliein gekommen seyn? ^ ■ Die ^Uttub^fiehk^ it^Hd« 

eiSfter Abweidiung fällt hier nicht von selbst in die At^en: daher Ware- es~att»>l 
a«»fift TM^nstlich geweMn, «nen Beweis för sie zu geben; denn jetzt ftalt« 
man überzeugend eingesehen, daXs in dem Functionen - Kalkül zucEts Gesuch-" 
te« (N&chgeahmtef) Ii^g5,,^^djjjj5i^^jj;^re <^|^ für immer: ent^hi«,den ^ewe«en: 
es gebe nur diese eine richtige Art mit Tei»n4erli(Ch«a Qsöbefk.xn fechaen. 
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bM^alMTXt iv^ a^eroV<»ttra£n «ie; sich . nfit , phU08O]Q)ia^«n RefiejooaAn/di« 
mp^ i^vni» ?Mf ll^ ^c' „muchwmc^ Ki^l^ttl «Mhst ■«iB4. VieU a ch t vecschünihacr» 

^0B <«o gKlriGii darf 4raffien4ifh. fH^ch dj^ ältexyoi Tiipaari» 4? D ifl S ir « ym tf } r IV>ck- 
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* Zweite Aptheilung. ,/ , 

AneTcrgleichung der Gröfscn^. sie mögen u^^^JrpcfreJl .^üf^fj^l^jy^©^ 
(continiiirliche) oder vereinzelte (discrete), feste* oder fliisaiget^ wagbare p4er im« 
wägbare/ ruhende oder bewegte , beständige oder veränderliche. u.)8* w. seyn^ 
föngt mit dem yerVäitnisse an. Dii^ses letztere hat bekanntlich zweierlei 
Formell, £e sogenannte arithmetische und geometrische. Wo nichtein^ 
von Wden Statt findet, da hört auch jede messende 'O Vergleichung auf, so 
dafd die Gränzen der Verhältnisse zugleich. ^die (^ranzen des ganzen Gebiets der 
(jrößenlehre sind. Wer hieran zweifeln wollte, der dürfte nur ei^ien BlifJa auf 
das unBauliche Feld einer mathesis i^tensoru^ weicfen, und jeder Zweifel würde 
gelioben .seyn. Alle l^Taturgesetze in der sich mischenden und entmischenden, 
in der org^nisirten und unorganisirt^n Körperwelt, lassen tich auf VeiSiältnisse 
zurückführen; und will man jene fmdeii, ;^o niüssen diese vorher gesucht wer- 
den* Verstattet uns der physisch erfüllte' Kaum/ so wenig er auch an sich be- 
trachtet eine todte Zahl oder Zahlen -Schichtung seyu mag, nur au^ irgend ein« 
Art eine Vergleichung in V^hältnissen: so unterwirft er sich eben dadurch den 
Gesetzen der Zahl^nlehre;. diese schreibt ihm Verändenmgen vor, die er befol- 
gen^ mufs, oder sieht seine Erscheinungen, als w^ren, sie Erzeugnisse ihrer Be- 
rechnungen, in ^yeit entfernter, Zukunft voraus. 'Hierin gründet sich die Mög- 
lichl^eit, dafs die anthitt,etischen Foripen und Wechselverbindungen Gesetze für 

«) 'Anmerkung. Die Spracblefare hat zwar ancb' Ihre Vergleicht^igt- Stufen; »U tiad aber 
tiia. dutcfi 'Zahl -bailiMnit > alt o aia ^maMtad^ 
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die Aussenwelt werabn^muss'eiiV äenh'soLalf^ns diese Verhältnisse darbietet, 
siiid Proportionen und Gleichungen ein nöthwendiger Erfolg von jenen, und die 
Grofsenbezieliungen in der o^jectiven Natur, werden mit den Grofsen- Beziehun- 
gen der Arithmetik Eins. 

Alle Terhältnissdy man mag sie aritlimetiscfi oder geometrisch nennen, zer- 
f^en in zweierlei Arten," in beständige oder stehende, und unbeständig^ 
odi^ Veiiüd^rlich^e (äktsinie, fldüdnS). Mit'fi^h Itstzte^n lälst sich nicht' ehet 
8Ö wi^ mit beständigen rechnen, als bis sie "stehend gema<::ht (iixiz^t) wördeii 
sind. Eine schwierige Aufgabe, ' äu welcher die 'altem Mathematiker, vor der 
vollkommenem Theorie der Reihen, zwar vorgearbeitet, aber sie nicht gelöset 
haben. Das fiedürfhi£) .dieser Ümwandelung veränderlicher Verhältnissi^ futr d^e 
0auer der anzustellenden ^Rechnung selbst, haben alle' denkenden Ma- 
thematiker deütlicl^* gefühlt; denn man hat sich Mühe, gegeben, hier auf etwas 
Stehendes zu kommen. Am deutlichsten finden wir dies ausgesprocben bei den 
berühmten Ai^alyst^n gegen das Ende des i7ten und im Anfange des isteh Jahr^ 
Hunderts« Darum ersann Jsaac Newton sein Yerhäftniis i : l, von welchem 
oben erwiesen worden ist, dafs es durchaus nicht überall Sta.tt finden und all^ 
gemein stellvertretend seyn kann, pieselbe Absicht h^ben jypätere. yers^che,. na* 
mentlich in der Theorie der Gränz-Verhältnlssc; und in der künstlichen Nullen- 
Rechnung geliabt. ']^n Beweis, da£s man bei tieferem Nachforschen immer ipij^ 
denselben Funct hingeKommen ist, von welchem der DifferenzialVKalkui aus*' 
ging, unST dafs dieser nie milszuverstehen oder gar für Irrthum anzusehen gewe- 
sen seyn würde, liatte mai;! seines Erfindcprs Vorstellung voii einer veränderlichen 
Grofse richtig aufgefaCst» 

$.28. . , . 

Sollen Rechnungsformen einem Gegenstande in der aufsern Gröfsbnwelt ent** 
sprechen : so ist eine gewisse Uebereinstimmung oder Gleichförmigkeit nötliig 
zwischen den arithmetisch abgezogenen Grö/sen und demjenigen , worauf sid ' 
siph beziehen , wenn diea letztere selbst als Zahl betrachtet wird. , Daher' mü^aea 
bei beständigen Verhältnissen ' auch die ' Verliältniüs - Glieder den bezeichneten 
Gröfsea proportional seyi^ Wenn z. S« fi^ die Berechnung einer gleidildr- 
migen Bewegung das Zahlenverhältnlla dpr ZaitAi; ; ^ gp^irtnimim wird :. ao muTs 
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die wirklich verfla3$ene Zeit 'el^eufalla das Dreifache ron der Zelteinl^eii 8§yni[ 
denn sonst würde der vHbrUich durchlaufene Raum nicht dein Dreifachen deir 
Raumelnheit (Geschwindigkeit) gleich ^ jh^nwen. Aber wie hier Gleichfönnigkeit 
der bea&eidmeten und bezeichnenden Verbäknifs-» Glieder erfodert wird, i^o mufs 
dieselbe auch bei dep Gliedern yqri^nfbrlicher Vecfialtni^s« Statt finden. Hierauf 
besieht sich die merkwürdige Stelle in den Actis Jp^rud« Lips. i684f f^* 4^7 ^^^i 
lyDemonstmtio omnium facilis erit in his re|>u9 vers^^i^ e( hoc.unum coi^si- 

deranti: ipsas öa?, % vt fjpsarupi ¥i^ ;)r ..,.,.« ;(^ujuf^ue in sua^ serie) dif- 

ferpn^s aeu .incremetitis eij decrmenüs.mementaneis^propor^ional^ h^berl 
'Pff^.\\ Es ist,als9 nicht ^«rlajjJ^t, fÜ5:tdi^,bezfichnendex^ Gröfsen ganz willkühr» 
liehe Zahlenformen zu gebrauchen; denn wo die vorhin erw^hi^le Glfichfonnig^ 
keit fehlt, da lälst siph vemünfdserwc^se keine Ue]>ereinstimpunjg ä^er Rechnung 
mit dem berechneten Gegenstande erwarten. £9 wür4e ^. B. höchj^t widersinnig 
seyn, die Summe einer arithmetischen Reihe vom ersten Range» für den Kubik- 
inhalt einer Pyram^e ansehe^ zu woUien^ da doch dieser Körper eine arithmeti- 
sche ,Reihe vom zweiten Range bildet. Eben darum hat man auch überall die 
Uebereinsti{^ui^g ^er Natur einer veränderlichen Gröpse^in der jph^sischen Kör* 
peifwelt mit des reinen Zahlenform zu berücksichtigen; weil ohne diese Ueber- 
einatimmung unmöglich die letztere für jene gesetzlich oder folgegebend seyn 
kann. Wep z« B. eine arithmetische Reihe vom ersten Range, i^ie t Glieder hat^ 
summirt, ifm die Fallhöhe eines Körpers in der widerst^encjben atmosphärischen 
Liuft füt|4 ^eiteiiiheit^^ ;cu bestimmten, der begeht eine Inconsequenz^ indem er 
die freie beschJeuni^e Beweg^g mit der gehinderten vearwechselt , und in seiner 
B^jQfc}in(ing eine ;f^^metis<^e F^rm nnterschiebt ^ welche mit der zu beredbnen« 
dep. GröfjBie l^ffle^i^t^nljchHeit .hat, ^öder WP nicht Glied für Glied und Zuwapha 
^ür Zuwachs in dexi^ Bezeichnenden ^nd gezeichneten proportional ist. Mag 
mf|i i^e^ai^i^ die ]nricht^g]^d^( . d^r vorhin ang^ührten Stelle erkennen , und einse- 
Ii^ leniien ^ ^ff zu^ Begrüs^u^^^einei: Rechnung mit veiränderlichen Gröfsen 
melpc npth^g i$?, als c;ine IVJ.enge arithmetischei: formen zu erfinden, die zwar 
uai^^?^* ?^^j^ ^^^ einanj^er abhäj^ig ^indj, aber auch auf nichts, aussei^ sich 
^xne, ijothwen^ge oder evident erweisliche Beziehung haben. Es war vor dem 
Daseyn des Differenzial*]E(aljk^s keine kleine Aufgabe, was für eine arithmeti« 
ache Gestalt xxxm den Ter^derlichen Gröfsen geben müsse ^ uin die un,entbehr« 

" '- ' ' " ^ ' 'Na' 
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liehe Proportionalität zwischen dem Beteidmeten* und tiezdchnenden i3)eTall 
festhält^ zu liönnen. • "* ' " 

■ • ■' ■ ■'• ■ $.'29. ,'••:.>■ 

' Der Difi^ren^ial- Kalkül stillt s^e Terändeilicfien Ötofsefa ttnter aer Gestalt 
aritlimetischer tiiid^g'ebmettisc^ier Hefilien äat. »»Kgo itiü^epi calculain 
differentialem a numei^orum seriebus^*..... sagt Leibiutz im domm. philos. 
et mathem. l7öm/L pag/sso^i wo er Zugleich idneü Jhöckst xAtidiwürdlgeii'tTtmn^ 
schieä' Aschen' Wii'(^m'dilculD gen'etali und sp^tiali/sdi: geönf6kÄik> ten 
infimtesimaK^atic(eut0L''' Die tteWen Hauptreihcri sini, \v'^nii'^^AU Miio^ßxlBe 
Differenz und 9 den anfänglichen YerhältniTs- Exponenten be:fceic!iii^t^ im^AH^ 
gemeinen folgende : ^ ' 

'* ' 't'x,'i>p, "ir + nip, x + m'p, x + m^'p 
ta^]ä^ff a^q'\ ä'(f\ a^(f\ «*<7'T -^ 

fr • f^\ ^9, j'i". ?'r. f^^ • • 

Aus ihnen geKen noch zwei Nebenrdhen hervor, die* b^atinte Binomial*' 
Reihe r wenÄjcd«s Gfieä der ersten auf eine beliebige Potenz n erhoben wird, 
uni eine logairithinisihe Rfeihe, Wenn man entweder x adei* a^ oder y* n- dgh 
als Äen verändei^Scheii'' Lögärithm einer' "^eranderllchfen * Grörsfe' betracihtet FSr 
den Tkül dfffs x einen ireräft^erfichiEin Kreisbögen' bezeiihÄct, bltibt ' die; Heilte 
unter I. gültig, und msfn Ukt nächeitiander die' trigonomfetrischeh' Functilbnen: ' 
' dn X, sin (x4-p), ' si'n^(x+'mp), sin (x -i-inp) . : . . . 
cos b, cös'(^'4p)i coi (x+mp), cos (x+7np) /*.... >'i* -^."^ i'' 






r , 






' 'tan^±,' t'anj^'(^+j^); tarfg(x+mp)V taTigiCaT^Wp) u.'«. W;" 



yrj^ 



^'Bftei: inüß liun glfeicK beirieAt werdeh , Äafs alle MffstirttftAariitsfc äl tfixnidit 
der' Grundbegriffe deS' faimr4iiÄk^-K4«uis'Hcd%^ aü^'Wt^<Mifeaclftuä^ Jtet- 
jenigen Glieder in den beidfen Haüp treiben entstanden sind ^ Welche 'auf das ÄWcäte 
folgten. Es ist daher nöthig, mehr als Zwei i&lidder in Bcitradittitijg zu ipte- 
hen^so/oft fci.daraiir ahjkömmt, die ^atür di^es ttklkuls at^eiiiander'zu 'jM^ieitf, 
und sich die ueb'erzeugung zu Verschafie^ , dafs ' et si Wc^ig • Äks WeiK eixr^ 
glücklichen Zufalls'» ä&* das Erzeugitifs '^oä' Irrthflmem, sondetn tfs lri'%emö 
letzten Elemente völlig durchdacht sey* 'Wie aber, wird man fragen, bat ILeili« 
nitz alle Veränderungen objectifer Grolsen in der Gestaltr xhöils einer aHthmcti^ 
schfen , theil's einer ^eömetrischeÄ Reihe' dars tellöii ÄiWfen f ' V?ie konnte ^r ei^ 
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warten, dafs c^rs^ts cRese beiden al^iOimischen ^bxmek iSte fckm6n W^ii^ 
derlicher Grölken erschöpfen bürden, tmd dafs anclerersteits bei tf er Anwendung 
dieser zwei Grundformen überall zwischen den bezeichneten* und 'beaifeSchheti^ii ' 
Gröfsen die b^iöäiigte f rbpt>rti0nalität pder <}l'eicfiförimgk^t bleiben mfisse?- — ^ 
Hierauf ISist sfch aiitworten : die lleiden lefbnitzischeü Hauptreiheri ^sii^ ^rq& 
so aUgemi^in unä gesetzgebend für dSe Aussenwelt, t^il sie^aü's ihr'lminittelba^ 
hei!VOrgeh«n. I>enti,wir Löhnen im Gebiete der angewandten Ginöfsetilehre ' nte 
anflerk messend vergleichen, ali lAit HiUfe arithmj^^cher tmd 'g6bihettii6h^ 
Verliältnisse/ ' Nun glebt a^fer irgend eine regelmä&ige Folge von arithin^isohbM 
oder gecMietri^chen VerKällnifs- Gliedern jederzeit' eine PrO^dsion tfiese?'Aft; 
Eben darunf schreibt die ganze Aussenwelt sich diese Form ihter veränderlichen 
Gröfsen vor^ 'und die beiden Hanp treiben der Differenzial-Siechnunff, erhalteü 
dadurch als bez'eichAende Größeri eine Allgemeinheit. ^tVlt dürf^tt in der That 
nicht weit suchen,' irtn diese iteihen aufzufinden.' So giebt der freie FaH de^ 
Körper die Reihe lg-, zgf S^f Ig^* ^" ^** wtlches eine arithmetische Reihe "vom 
ersten Range ist. Aucsh kann man 'sich leicht über^^pgen, dafs der Differenzial- 
Kal&uli er taag auf Gegisiistände der Physik und M^C^apih, oder auf geometri- 
sche Figuren u. a. w.. angewandt werden, überall mit denjenigi^n Teränderüngs- 
FozKnen ausreicht , welche ai}^ dieir obigen arithmetischen und geometrischen 
Reihe hervorgehen* Denn da keine von beiden in Hinsicht ihrei^ Glieder » und 
namentlich der Gröfsen >n^ p und q^ an gewisse Schranken der Veränderung ' 
ihrer Werthe gteibundeh ist: so steht es frei» jede Hauptform 3ich unzähligemal 
abgeändert zu denken, und besonders bei der arithmetischen bis zu einem unend« 
lichsteii Range fortzugehen, um die jedesmalige Gestalt der Veränderung unbe- 
ständiger Gröfsen zu' bezeichnen, wie mannichfaltig "sie auch immer seyn mag. 

Welche Falle ist hier mit der gröfsten Einfachheit gepaart ! ' 

.' • • : .■ [ ' . . • ■ ,' ■ 

.'•;'•• ',. 5*. ^0^ / . .:. . 

^/ . pie: vollständige Elkienntnif^r der Gjründeii ^änf wel<)ben , i(las ^^ze algonth* 
mische y^ahr^n der Differenzial-RedhnUn^ beruhet^ hängt zu sehr von deBp^ 
Wahren Begriff einer .veränderlichen Grö£ie ab, als ^afs es nicht n^hig s^yn 
soUtfi^ldieslm letz^e^rn ikoch n&her ziU baslimmen/ Da er aber nicht willkührHch 
a^yn^-daisEj 40hkau% vftiaiQi Mtia von ^der Betrachtung einer veränd^lichen Qxbüt 
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ausgehen , wie sie in der Natur yorkommt Es giebt unter andern die gleich* 
förmig beschleunigte Bewegung im freien Mittel folgende arithmetische Reihe 
vom ersten Rähge T 

welche og.zur beständigen Differenz hat Diese Reihe ist so beschaffen» dafs 
ffir jeden einzelnen Zeittheil immer nur ein einziges Glied vorhanden , jedes 
vorhet^gefaende gleichsam verschwunden , und keins der nachfolgenden mit d^m 
eben, gegen wältigen schon gleichzeitig da ist. Wenn daher die beschleunigte ^e- 
we^ng länger als eine einzige Zeiteinheit dauert, so kommt eine veränder- 
liche Gröfse zum Vorschein. Diese besteht in jedem Zeittheile n, aus de^ 
Stammgröfseg* und der (n — i)- fachen Differenz üg^ die hier ein Increment 
genaimt werden mufs. Die ganze Veränderung beruhet also darauf^ dafs ein und 
dasselbis e Von Zeiteinheit zu Zeiteinheit einen Zuwachs erhalt. Bei einer der. 
Richtung der Schwere grade entgegengesetzten Bewegung, würde diese (/i — i)- 
fache Differenz eine Verminderung, also ein Decrement hervorbringen. Bil- 
det man sich jetzt nach der Form dieser voiider Natiir gegebenen Reihe, eine 
ihr in der Bezeichnungsart des Differenzial- Kalküls entsprechende, so hat sie 
folgende Gestalt : 

X, x+dx, x+2dx, 5c+38x, x+^Bx, . . .\ . x+(n — i)dx 
und es leuchtet ein , dafs wie x dem ^, so Bx dem üg proportional bleibt. Uebri* 
gens gilt hier, was bereits vorhin bemerkt wurde, dafs fürs Erste in jedem ein* 
zelnen Zeittheile, so grofs oder klein er auch immer seyn mag, von der gan« 
zen Rdhe nichts inehr, als ein einziges Glied vorhanden ist; ^rs 2Z weite, dafs 
X blofs darum veränderlich ist, weil es mit jeder kleinern oder 
gtöfsern Zeiteinheit einen neuen Zuwachs oder eine neue Abnah-> 
me leidet. Hält man diese Bedeutung der Veränderung nicht fest, so las- 
sen sich bei der ' Erklärung ^es Mechanismus der Differenzial -Rechnung schwer- 
lich alle Mifsverttändhisse vermelden. * Man mufs aber wohl unterscheiden Ver* 
ändcrung und Veränderlichkeit einer unbeständigen, Gr5fee. Es'giebt 
nämlich allerdings iM>ch eiiie Veränderlichkeit, welche dem rr nicht abge- 
sprochen werden darf , und welche darin besteht, dafs ihm alle zwischen Ntdl 
und Unendlich liegenden Weithe zukommen können. Aber wie in der Theorie 
der Functionen kdn x verstattet wiird, welches för die Dauer dea besondem 
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Rechnungsfalles in jedem GlieAe einen afn^em Wertli |iat^ wäI dies Jmf Wide^- 
sprüche fuhren* würde : so' mnTs anch hier das vorschiedener W^rihe zx(^^r.,f fi^^. 
g&Xf indem es eine reränderGche Gröfse oder eine Reihe bildet^ gleichwohl nur 
Einen Wferth haben, der mehrere Zeiteinheiten hindurch derselbe bleihu .Dttnn 
die im Differenzial- Kalkül gemeinte Veränderung (nicht Veränderlichkeit) t^e«; 
itüiet lediglich auf den momentanen Incrementen imd Dekrementen. -J^^ ^ 
Sache sich in der That so verhalte, ist leicht einzusehen. led^ern^anu ziie}]it%i«!k 
Di^eretiziiren das erste Glied der Reihe vom :^weiten ab, unter der Voraus$<ä7, 
tzung , dafs x sich mit x od«r x** mit x^ aufhebt. Wie lu)niite dies angenosim^iu 
werden, wenn x o^er x'* bei dem Uebergange von^ ^^^V crst^ zum zweiten 
Zustande eine Veränderung erlitten hätte? Fäi^de sie überhaupt StA^t^ 30 niü^ste 
sie bei keinem Paar aufeipander folgender Gliedpr aüsblejl^fi^. Nufi,ist abflir ^iu 
Paar von Gliedern da, wo sie durchaus wegfallt: also kann sie auch überhaupt 
nicht zugelassen werden. Es ist hieraus leicht einzusehen, dafs Im ieibnitzischeit 
Difiefenzial* Kalkül kein Increment dx, Py, Qz u. dgl. ait' sich Null seyh darf; 
denn dadurch hört jede Grölse x, y, z u. dgl. sofort* auf, einer, differenziel- 
1 e n Veränderung unterworfen zu seyn , wiewohl ,ihr dieselbe willKührHche Ver- 
änderlichkeit der Zahlen werthe bleibt, welche in der .Theorie der Functionen 
gebräuchlich ist. Hiedurch wird es anch vollkommen begreiflich, warum der 
Erfinder deisJDiffisrtasdal'» Kalküls es für durchaus unstatthaft halten mufstfe,. seine 
Inci^emente und Dtcremetite dx, dy^ dz etc. für NuUqi). anzusebien« . ^ Hätten sie. es, 
aoae^ einige» wexiigen Fällen p z. B» in der Le|xre vom Gröfstein und iüeinsten, 
seyn können : so w&re es eine höchst unnütze Spielerei gew/esen, .den Gröfsen 
X, y n. dgL ^ie Anhangtsl dx, dy \u s. w. zu geben» Denn man hätte sich nun 

mit Reiben von der Gestalt x^x^ x odey yt y$ y u. s. w. behelfen, ,und 

bei den nach Art der NuUenrechnung ge^chriebefvci\ Differen^l^n Xr^Xf y-^y 
XU dgl. blo/s an ditr Veränderlichkeit. der Zahlenw^Kthe denken müssen, welches 
zwar eine Art, von Functionen -Reehnuttg, aber ein höchst, ^unbestimmter und 
unverständlicliberDiffereBeüil? Kalkül giswesen %tyn ymSoM* /Dau^ wozu kann die, 

VorausJsetzuDg^ wohrführeri^. dafs. in einer Reihe x^ XfX j^es nachfolgen*. 

de oder der Zeit nach spatere Qlied skh anders als das vorhergehende denken 
lasse, .j^odi der diS^e^ziel^e Unterschied d;ip=^a(-^x immerfort sso bleiben 
müsse ? Ist das nicht der offenbarste Widerspruch , aus welchem sich nier 
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min Irgesl tttie Vtmüoftig« 8<;Mn£^Ig<t aUtJ^en vntturai' ißlerw«iiä^slett b^fMI* 
iScK macbiäi Übt, -muoifK'ffie'Btekitttiilf- Util v«rii|d«di6h«i» ^dft«& jiek dür fi>« 
gvleiti^ Fiutc(iot>^' iiutatt de^'Ursplrun|Hthdii htÜvät ? '«ük ^ p«Jr Giflftreil^iä!^ 
Kdkrfl bat' Vcarindsilieh^ (d: i. von AUg^nbUtk diu 'AvgenbUdk sieh' «wirmiob f«<(> 
and«fnile} Gröfieil mkunandcr stt yergloi^ea, «o wie aCein d^ Hvftem Qrde* 
MnwekTTorkoittmsn. Darum ist ihm der Zwang aulBrlcgc« ' aiitluaeäacte f ^^ 
laöat zu nxchen, wd«he mcht blorse'Functiotaen-IllBUieh/ ^ottiem'^-sololt« H^ihan 
sind, wie üi die objective Nbtttr bildet. Waa 'darf nur midge' -trenige dieser 
lUkgUiduusigen Reihen miteintitider verglekhen, z.S. 

iiffid..d4bfl i^ Xnpctde^vJ^^ d^v Bedeut^I^ einer vierän^erlichen Girölse ii| d^r 
Tl^9KAß^ l*u]ipt^c^^ H^l^ pif^treozial* Kalkül fe^üidten : so wird man sid^ 

' Där^ Begriff eiher düerteitidl (nkht bloTs ftucdimtll) veOmämMabkfk GtiUUf 

HTst sich'iiütil W ¥«8t9elj«h^ %it' hteiA^ütbUei yr*Ulm\^Mitmk üwmumfh^tt- 

öder solche D^^eMMte Wo^eit^, uAd >eben dämm luiU^Uab'St«gcnd«*biild flifto 
fällende 'Reihe' dat^teHtJ-'^Kun wtirde au^ die Ssidirang duiie» DSfforesu&als Impc 
lie Schwierigkeit i^ehr hebett, zu wiriohem- Aaoge es ««lurdaifaner-^kAirM.taAg; 
iedcKDh wifd es dü^Hch' de^n , vorher n^h die Gestalt: jMr.'Ha0ptt%ihfla«les ^.im^ 
dadur^ äbizhiäätiieritV^diifii'Wie d>a^ Ine^m^t )t> mk t6J^ soavh der 'V^khälcmftw 
natne tf mit einer 'FimetSbb 'ron x, n&mlMi ttiit afi"^ oder y^'^ Teruukcbt- V^todic 
Dabei ist üieht äds 'der Acht zvl laftsen, dafll bach Ijeiibm^asefts «ttsdräddlcliflr 
Bestimmuhg *)i diese ia dei* unbestimmt: kleinen Zeiteixihek Bt eini^äch> m^J^x 

*) Coihmerc. pIiiloi«*et matfa, Tom« I« pag. 22.: vQuaatitai conttanl'^fro Pl rt t tte ju fci t a 
/ Sit' dx.** ; .. • 
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joaehrfaoJi Unuikamm«Mb odtt' Tcirloren geltende. Ye>W't(l«niTvgs-4rrM«9.. «9^ (wie 
%, ds u.dgl.)-)«l^ VMd fm siph als' bes^äadi^ uiid^^gl^x^/ür ^«^ ^nbesdmmt 
JikinB' Einheit «ngeMken «renbn -spU, ,aus i^elchfsr «ick -iirgen^. ^ii&.,W«r|[h von 
«•diirqil^'AdcUdoxi wwMBWMWwetgen , ocler duxch aUmdhlige 6«biraction isemipb^en 

]ijbtf% Hienacb> JKaam <fj?stfif^ tf Sa b«^* o4er'9 ss j^*, ^' sa^y^f, ^" =5^5« 

-v^.ft Mr;>|(esflzt wird«». Dadurdi erbialtien die obigen .Aoibeii ioljgjende Gestak: : 

.;.. L. x^ op+Öas, .«+.*n9x,' x-hn^fla», ..••'•.•♦■.» «, ;^ ■, 

.af+fl', 0*+»*^, a'^^d'i .y' i. ■ 

>y, J^+^'v y*+^'. y-^^^', :. 

Nah kann aith eine unbestätidige GrÖfse so, rerandem» dafs in jgUicheh 

Zeittheileh gleiche, aber auch so, idafs in gleichen Zeitdiiilen ungleiche 

Zu* odbr Abnahim^ SiatH finden. Im erstem Fhlt^^tiflf iht% -^etsten^^ im -letzterii 

irgendwo ctie ibljgenden Di£ferehzen beständig, Vehn' nicht etWa die "Reihe re- 

current öder an gar kein Gesetz gebunden ist; Ab^eseheh roti dfesein letziecA 

Umstände, so kann man bei jeder Veränderlichen Grofse^'sfiö mag eine steigende 

öder fallende Reihe "bilderi, auf irgend! mni^e beVtSrtdirge^ßiffÄrenifen (oder 

ttiSWenzenttieät^^ vinä diese he^seti' di^^t^iffe^ei^zi jl^r ^e bettet- 

faen züW^ilhn aus dem alleinigen Increment dx oder By, sehr V)ftl}i^«tl süÄ aber 

auch eine abgeleitete Function, z. B, gx* oder allgemein nx*»— » u. dgl. zum Coef- 

fl€ienieil,''itnd' mm i^t die ganze Verbindung, wie a^^dxetc. das Differenzial. 

Dtobcii maft man -nkht glauben, daCi der Coefficient flpc*^« einei Veränderung für 

Itfte' foigen^^^eheitiheil; mit sich führe. Denn wie schon oh^n dargelhan wer* 

den ist, wenn gleich dein x eine Veränderlichkeit in Hinsicht seiner verschieile- 

iien Zahlenw^the bldbt, welche ihm nacheinander gegeben werden können, $o 

etl^det es doch ohne die Incremente oder Decreniftxte kel^e wjddiche Verände- 

vjrüng. fts ist daher fix sftit wx«— » verbunden eben sowohl , eifiq ^beständige Diffe- 

r#xi2, als wenn es ein a oder irgend w^^ ander^ besländige, Gröfse zum Coef« 

ficietiten hätte: Nur dann erst' würde eine Veränderung da seyn^ wenn der 

Cocällcient nx»-^ folgende ^stalten hintereinander annähme : n (x+dx)'^\ 

n^^mÖxy^^ h(x+m'0jr)*— » u* $. w. Diesemnach beruhet im Differenzial- Kalkül 

aller Uhterschied der beständigen Grölsen a, b, c, d.^... und der yeränderlichen 

•) Oper. Oma. *Iom. HL pag. 4dOt u. a. a. O. ' 
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MhVp ^ ff z. *--••- blofo d^iraaf, da(a die latastei» fiMotmentb «AiA DeacAiente 
muietoieii^ ^ erstevti aber Jiicht. Dies gUt^eb#iifaUa t€ui den Incrameixen und. 
Pecremenien Bx^ By^..St Hc.\ 4a& heibt, keins voa allen, liat^t ^hne dieAnoalir 
me eines Incrementa oder Decseinents von einer näcketifolgeiaden Ordnung ^ mne 
Ver^nderui^ erleiden. Die WahiJieit dieser fiekauptung, gebt soton ätib d^fti^be- 
Itannt^i Yexfahren Iteriror» die zweiten und liöhem Differesiaiale'Zir finden, wor^ 
über die zehnte Regel in der Einleitung verglichen werden lunn; Ojibei ist es 
der Natur des DifTerenzial- Kalküls eben so zuwider, die hoheiti Differenziale 
für unendlich kleine Theile der.niedern, als ^jc^ 9y, dz et;c. fur*etwab anders, als 
für unbestimmte Differenzen zu halten, so wie es £^, £^y und Az« sind. 
Dafs' grade dies die Meinung des Erfinders der Differenzen- Theorie sey, ergiebt 
sich aus mehreren Stellen seiner gedruckten mathematischen AufsäJtze^)* Diesem« 
nach lä&t sich jedes höhere Differenzial unter folgenden, allgemeinen ^e* 
griff bringen : Es ist die beständige Differenz einer veränderlichen Qrafse, welche 
sich so verändert^ dafs sie die Glieder einer Reihe vom ^zweiten oder folgenden 
Range bildet. Auch könnte, man/ so definiren : ledes ?2te höhere Differemdal iB% 
die Kte Differenz einer Reihe vom nten Range, als veränderliche Gröfse betrach^ 
tet« Dafs diese Definition für beide Hauptrejhen gültig sejr, kann nvm sehi; 
leicht aus dem feststehenden, Differenziations* Gesetze erkennen> den nächstvor- 
I^rgehenden Zustand von dem unquttelbar folgenden abzuziehen. Wie genau 
sie übrigens mit der ursprünglidi leibnitzischen übereinstimme, das eriieliet aus 
ein Paar Stellen , welche hier wörtlich hergesetzt zu werden verdienen. 

1. In der Beaijtwortung^ einiger Einwürfe des Niewentyt gegen den Diffe«^ 
renzial-Kalkul sa^t Leibnitz (Op, omn. !• HI, pag, 307) : „Nam quoties 
^ . termini non crescunt uniformiter, neces^e est incrementa eomm 
lursus dif^erentias habere^ quae sunt, uti^ue differentiae differen* , 
' öarum/* 

ft. Am angeführten Ort S. 420 heifst es in dem Aufsatze : M^i^ituju de Charge- 
teribus algebraicis, fast noch bestimmter alflj^ : „Jlic d^x significajt elenjent^ufi»^ 
id est incremefitiim yel decremeniumf (m^mentancum) igsius qu^ntitaüiS ^, 
(continue) crescentis vel decrescentis- Vocatur et diff erentia, nempe inter 

•) Man tdke weiter tmten die ai^efiihiten ErklärusgeiH ntid vevj^khc Bocli Op. ocnft. Töro, 
lil- P«g. 128, 169- u. a. m. ^ . . :^ i - u. . V. . ^ ' 
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än^tprojämu «r, dementariier ^Bfferemes, dutt ona fit ex altera '(mbmem 
-■' tätMB)^''€vie€ente vel decrescente» Ponro ddv est filementom Elemetiti seü 
differentia dif*ferlifitiaruin (adl» duamm proximatum) iKalQ rpssi'x^mii^ 
täa ftr iMm'semper ocmstans est, aed pleitmique rnraiis (contiime)*cre8cit 
Tel d^oMscit.' fit aimilket proctodi poteat ad 806jr sau B^x et ita-porro/* 

um sich hier einen richtigen Begriff von der Beständigl^eit und Unbeständig- 
keit des Increments 8x zu machen, können folgende Reihen zur £rlä^terung die* 
nen.' Eine Gröfse, welche sich nach dieser Form 

X, x + dx, x + Bx + dx, x + aBx + dx, x+S^x + Bx.... 
ändert, erhalt in jeder Zeiteinheit dasselbe Increment i.Bx^ und hat eben dai:iim 
zwischen je zwei zunächst liegenden Gliedern dieselbe Differenz Bx^ welche ein 
erstes Dlfferenzial ist. Wenn aber eine zweite Gröfse sich dergestalt ver« 
ändert, da(s sie diese Reihe hervorbringt : 

X, x^aBx^ x+aBx+^Xf x+sBx+z^Bx^x+gBx+sBx....'. 
ao' erhält sie die moinentanen Incremei^te aBx, jSjc, 49jc, 59jc.,.,. um welcher wil^ 
leh erst ihre* zweiten 'Differenzen bestandig, folglich hier zweite . Dlfferen- 
zial e vorhanden sind, von denen jedes = Bx ist. Da nun aber das. zweite Dif- 
ferenzial, wegen einer von selbst einleuchtenden Zweideutigkeit, nicht durch Bx 
bezeichnet werden kann : so schreibe man die vorhergehende Reihe, lieber 

x, x + Bx, x + Bx, x + Bx\ x+Bx[\ 

und setze* Öx == a9^x, dx' = 58*x, Bx' = $B^x, Bx" = i^Bj^x: sp bildet die erste 
Difierenzenreihe eine arithmetische Reihe vom ersten Range, und ihre Differen- 
sieii sind überall gleich, nämlich == d^x, also spweite Differenziale. Solchen^iach 
müssen diese letztem als diejenigen Incremente angesehen werden, deren end- 
lidie Summen den ungleichförmigen Zuwachs . oder die ungleichförmige Ab- 
nahme in der Hauptreihe, d. i. in der eigentlichen veränderlichen Gröfse, her^ 
vorbringen. Leibnitz hat bei ihnen an nichts weniger, als an unendlich klei* 

ne Theile der dx gedacht; dies verbürgt uns die lehrreiche Stelle in seinen 

* i I # ' i ' 
Oper. omn. T. DDt. pag. i6. Num. IV., wp die Reihe vom dritten Range o, i, g, 

dj, 64, ifio, 'fii6, ..... zur Erklärung des Begriffs von dritten Differenzialen 

dient. Es sind nämlich die gleich grofsen Differenzen 6, 6, 6.... welche man 

aus der zweiten Differenzen «Reihe, als einer Reihe vom ersten Range erhält. 

^ O Ä 
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Btfe d^Ms mf nichts ««tMbWi,. als «if DffierenBaal« gedeutet, wojäett 4«^ 
]iidkr<li«r 4»t gaBM^4afa^t ^nor-SteÜe, ^ soudam -auctt dt« bekaattle vl ft i ii m n l o ^ 
g&^} ^^idifiArenliageiieratrbc prima t - secüxi^ terlia/V«te. ^esan ^oli€nBi:€)ibda im 
^^3^ unter-aMg^tfdacht worden %m. War sich noch mahr von dec-Wahrhcifc dd^- 
vothei^aheiideii Darstellung übers&engan will, > der Tergleiche die im Commerc 
pfailos; et mach. T. L'^ag. afi. befindliche erlautehide lieihe, nebst ihrer beLsiofa: 
filbreRd^V'BrhIarung# Oie Reihe a, b^ Cf d..*. ist eine fallende,^ und es wird*i2)c^ 
. Aiildngi^lieä^o/auamehreeen Di&r^isen-» Reihen, deren An£»ngsglieder c^ Zi^p^- 
^i ^..v« sind, sumiiiirt oder in^regrirt« Die beigefügte Eddärung lautet: 

^tqtie baec qnidem procediint tarn in ordinariis seriebus, quarmn termmi 
^< smt jjuantitaces' <»rdinadbae^ quam« in iis, ubi aunt indefinite panrae.: • ^ «' • . 
• yojata yrtäu -rad> calcähim dafkrentialem aocommodando ^ pro a^ i ponatuD ^^laett . 
p«bi#, Ifjty^f ßetß. poni poterit respective öy, ö^, d^yv S^yv S^y^ölö. wä^-.. ' 
/ ^uantitas consträia^ pro uniiate siunta sit dx infinite (unbesjtimmt) parva, 
€t i.aaD+i.S»+x.öx+ ••... eritaxx, et.ideo i • Bx + 2.8x+ SiBx + ^.B» etc* 
erit^o?, 'et.iAÖa: + g-^ + jßi. Q» + lo.Sflßetc est Jfxy eti.Bsc + ^.Bx^io^.dä^ 
+ 'AÖ^Bmetc.ieHjffio^9ixs^ »i ... -^ . . . .^ n^- 

Deutlachet konnte sich lieibnitz dodi wohl nicht über ^ie Bedeutung sei« ' 
ner'Differenziale ausspre<$hen; . Sie entstehen dui:ch die natürliche Differenasen» ^ 
folge der R^heiu Auch geht hiecaua unlaughar herror, dafs wenn die ersten 
Diiffereniien ei»^ Reihe bilden die entweder lauter Diffetenzen s=; o giäbt,iödes ' 
vom. ^stenv zii!f»t€iD, daHiesb^ftcj Range is«, in derselben Ordninigi «ineceinladie// 
zwei&chei» dreifa^lh^', vierfache ete. Summation oder Integration^ letibderlich s^,* 
um äas Anfangsglied der Hauptreihe oder das Integral zu erhalten. Dies alles 
beweiset, 4ais, die oben gewalille erläuternde Form der Reihe c aj, »+ä8V, 
jr-i- 6^^pius; w.jaer.N^tur dee Di^ eben so wenig, ak dem Gis«> 

setze *dcr Reihen ftberhanpt widerstreite. Die Differenzen «^ Methode« erfodert also 
heineaweges unen^dlich hldne Gröfsen der höheren Ordnungen, um die höhereii 
Diflerenziale darzustellen, aonderi^ man hann diese mit allem Fug und Recht aua 
Gröf^en zusammensetzen,^ too denen keine einzige unendlich klein, oder unend» 
lichffknal unendlich klein ist. * , 

Es leuchtet nun von selbst ein ^ was. die JB^zeiehnuÄigtatt dv%)u.dgL aa^tta: 
wolle* Sie setzt ^ine veränderliche Grölse vora^^,^ wekhe eine Reihe y, y+9yv 
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Giiadft «hIms Mhnia^^wAam iHf umü wm ^te^mBiy, l^mm^^f, i^'miu.a^y. 
vis. Lj^mffOimtiiXfktM'yviwdmk im»£^ : ßoÜMkm^^yxmB^y^ ym^k^y^n.*^ niich. nicji^t 
mBerRobe y<miiarstüE)i lUagß .g«baB, .ao tHirde dbeil deshalb ji^^&li^ ^fy. 

inp&ifff.^S^An fiß^yymld^y^inp'id^yim^M.i^^ bis ohäb ,?»;^5J^»jDk 

gßobtn^piSmem^en d^y^ 3^j,;d?^«^u^..U.^^fgQliiitgL Ifll||ei«u8. geht .diie^ wahi^. 
Bedeittimg^-dcff.yeräiiderUchkMt der Ina^xamu dy,,. dxi. ni^ üni^cket .hnvür^ \ Sißr, 
sind Dtmlieh>m ^ Hauptf^ihe odtr^eigen^clien'vcnDddiHchan Grofiie di^ EUf^ 
ferexii^eu.sdVKit«beii dem^ ^^en uXld^ zw^k^ Gliede,i odMifdie.Anfaagigliedejr der* 
qrsicB Difffrtiitiin-Ikeih^.,:fW«im^inan(^lao:§^ i^t opctiiiyaEaaBd^riULch^ so 

beK£it;dM«.^ tlBt^ 'DiffeceMpncaihiB btt 4HK)h Di^iiänd#rl%«he ^ü^dev^v diei^äTser 
oder//klttliflr;nlEj dgr .wevdep^ aa B» ^öy, öy+ö?y y.flyi^tiaayv %+»öV^»*'dgl^ 
Diese Gdüeder flind dann aber nodi kfiae DifEerenzia^e , 'qoiideita bk^ae Piffcfep 
zeti 2 daher nian ä«6h ei^AtUcb fli^tsagea soUte : die IXffaryiTaalcr siii^^ noc> 
vextederUcli. iliben aa naaMt^iaft uvd widemniüg i»t eß» Af;^Bi.,^e fbeeue 
der GeteZ'Vfrb^toisae X^er^» $. j]^ ittta^.'/S.) die jBebatq^tung aufateUt, es^könn« 
ten iB dem Ausdrucke yszx'* auf der einen 3eite y^taiitlai^fcbe.Diffesenziale djr» 
d^y ete* aber anf der^anderH bestandige Di£FeninaiaU Bm^ &d..wv duccb alle Ihr 
stanzen fort gedacht werden. Dieser unnatürliche, dem, Gesetze der.Heihen 
duxtfhana /uridevspreeMnde :Sata fällt ..von sdbat ^weg^ sobald man den irrigen 
Begsiff aufgeht, ^xta£s die inoremcnte Sx^ By^ Bz üb^ra^U die Diffevai^^le sind« 
Wifd«^aasmigepi!Oune<i', und eiiie allgemeine Haupcreihe vedangt, in welcher 
erat die na^iAsibe der Di£Ferenzen beständige Glieder oder Differ^ziale haben 
soll, se^ ist folgende Gestalt ivöthSgt 

+fiOi-^i)('^*^2)(^*^3)**"**ft»*ii. s. w. ^ '* 

wo clas Gesetz i der Zahleneoeffieientan len^t in die Augen fallt, wenn man die 
auüm^ndet folgenden binomischen Fptemsen berücksichtigt, ^zu welch^i a^^tatl 
7» die: E^ponientaa 1,. o, ^u«s^w. genommen werden- Ditrch den Abzug eines 
jedei» Yorheigehenden Gliedes von dem zunächst folgenden, entsteht dier erste 
Diffierenaeitreihe mit 4irai:'Atifängsgliede*nx/***-^db; die zweite Di£Eeraizenreihe mit 
dem An f angs^icde »(n^-^O^^P'^^da^ und. so imiQar weiter. Ob mtf^ gleich ^ose 
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iäainV'mt m^evicB ^ßfi^gen,^ w-inmäiAt w» hitr dock iiiidir> *miiAm«i MoIm diffo« 
ita^^r o^^ AiK^g9gUe€kr^v«i AtiiMi, a» immer mcii *Bkbl' DMEiMieeiim» 
gfebdi« Ittettf'aö ''«i^cmg ist^fisB aUe» <bs DiffiBMimia, tMlchw kaum * emmert m 
W^rdeh lyraudlK. ^t^ hit fblglick'Wtd^ af|f da: einen ,^ noch aiifjjter. «oilfm 
Seite ftShtriiiSettatiSliiie oderbeetaD^eDiffiarenten, aU bS$ m«i M'4er(ii-^i}ten 
Di^tefeiiMÜeMie af0«ngt^> welche ^raf" beiden Seiteti der Gloäoh«ing eine Reihe 
VoM emteii RMge wkdi- Dafs aber in dieaem Satt da; d&rckana unveiändert' blei- 
ben darf^'ck«k seinen Gnttid in den Cnefficienten desselben/ die ee'itt jedeoaOlMdc^ 
der üTanptr^e und ^er naöbfolgenden Di£ferfenzear^iheü biii - atf diei^orleimo^ 
ungleich' verrirelf ach en 9 und eben diiduiidi Retiien vtoitf #iten«f ^ (?fr«»^i>ten^ 
(n-^nyttn nÜM, folgende» Range berrerrbnngen.* Man fc^nnea %uf ämc Andeiti ScUa 
i€t Gieidhang mia leichter Miihe auch ein beständiges Inci^ent eu "w^ge bek^ 
geni denn beim lierabat^gen- durch «lle Diferienaenfirfgen dfar Reihe y, f+^i^ 
/^+8y fctc koihtnt malt züfletst auf bestandige Iikereftiente 8^, Ö^y- u. s.wv^dttrcli 
deteh Suinmatitm «ich »Ite die unglei<%en ^, ^'/.;.. 8*y ,- 9«y ..•;;.;. ÖÄyy^^' 
ü^ i/W.' äuMffitfcen lassen, so dafs dife Raup tmhe der Gräfte y jeftst in der^Ge-^ 
stiflt yl 'y + rnh'*yf y + ni&'y u, s. f. erscheinen , und Wie die R^ihe oc* ihr tm* 
ver8ti*d^rtfes'Ihtrement^Wben kdiin. '' • 

;^ ' ^ Ms^Wfesietti 'a^ifh Kfst'^eh nun -folgender Schlufe stehen: st> elfc^angeneu' 
liieA wcrdÄii'-darf * ' dife ^ne Veränderliche Gr&fee ein Aiff^eMifdU^i^*: der Mtiif 
Ordnung hat', mufs bloTs die mte Differenzenreihe i^d Aeine andere beständige 
Diff^^n^en geben. Diesemnadi leidet die jedesmalige besonn de re Yeiande- 
rungsform einer veränderlichen Gröfse immer nur 'ein einziges Di^Berenziäl, 
es üaa'g nun von 'der'*ersteil , zweiten ' öder "folgenden Oi^dnulSg eeyn. Oder mit 
aÄdeni^Wortcn : kfcine vc^ändet^iehe Gröfse hat atif ^einmal tnehr» ab ein eineii- 
ges Differenzial, z« B. ein zweites; und soll 4k klSt aVideriefJft Babftn« z.B. ein ditit- 
t^': sb.muls zuvdf ^i^ Form' ihrer Veräüderung in dtne andtae ubergelieni-und 
ihre Beziefauijfg 'eiti^aiid^«^ weräin. Hieteus •erhlärt si6h zugleich das gM^Ätbh* 
liehe Verfahren der;Diffe#en2ial«-Rechnutig, -drfs sie um. ein« -Dfiffii^eiiBial iu^fin-* 
denV blofs 'die beiden ersten G^l^eder' ehüweder in der Hatipbreihtf; o4er 
in irgend einer Efifferehscen rReihe von ei^aAder atoieht^ ' Dies Kann uüiar kei* 
ner andwn Bedingung gesehäieHy als umer* d^ Vofraassetzung» dafs ^ie^iff^ 
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wäiien^ vT^rkngt^lMdi & Ik'^^ofi^ sv« Aas ^JDiSnWMal! tdec* Titfsteflu Ot^Hii^^tjM 
die Gtetalt d^ HAUfmiU^ drt ist''dtr-9OTäiUhBlkheB.'%h»fii6 8ö^ «ttfiad^ 

StMt finden^ s&Uv cU0nI&iiptteiiie.Nmiii>i& inr ^ge^nwlhrtxgetir $. die. 43M|alt i «^v 

dte Hiuptreifai*N«ui^IL iber £e Komi >*..*: Ii / ^ ^r- ., - 

wesdigiiaD msj A^h dm «iBe^i^ jedfeiif : Differen&fi rom ^er» oaltei :Ord WMhg mpewfe 
|gi&eBd6''^i^^)le'D^M-eltaAlHreiiie,^ «iite ilUüife lAmiielrsomi JliiJljge/Qief* üt;' N c 

Aus'dei; Bf$c|fajp^«i^beit^ fwer ye3f^des|ißli^ Gn9rsQc^^^^j|^ nundk Nattor 

de^rUdie^Giöfsa .:i: nj^t de^ bes^läjidigicip 0^ ul y^r«$bi^H(|ii a(u|^Mn49r ^9^S^*! 
4cÄ, ZeJjjfdpJl^eHeiK, sft jgUbt mntef andern, dif .yca:po<]^^i^<;Eqfw,:fr9 ^ + 5*i- 






if.^ aihi^^ 
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;^^lTi«t^iM^*«i 'tii Itjiitt^felgemfoil^iiSleyfliek <liide3C-Zbkl> it%]4iä»deM Vm^« 
häluiif» anders, als in der vorhergehenden.^ Didier gM^t es wSh^nd des ganzen 
YerlMifs der Yergleichung (Rechnung) keiü Verfial^mfe » tTehcbes^ ttk är eine 
^^y hmpt^'lSUmit^^itk^ £>«nn je iSnger die VerRnÄcning vor stcb^geht^ desto 
iMAh* i^ickM dle^nedhfolgend«» Verhältnisse Yon^dim vcH^eiPgi^ Hier- 

aitf'leöehM -fUin kkrJ'gehcig «idv Eiiäie»,^^h& to eifV^i)U«e'%i*S'iAi^^ 
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genden, oder für alle vorhergefaenden ; fürsJEweke^ dafe flnuü Aiif Tvriqfid^lkiheB 
^röf^en unmögHoh rechnen könne , weiuilBie Äioidf'd^liihki^.fakingidb BitsAf da£i 
aie stehende Terhältniise und stehende Gleichungen :geben« :JDenn 
mit ihren unmittelbar«9i Gleiobangen fast es gtade die Be^flndnilsy wie mit 
Ihretf nnaiitteniatirti .Y^^tiu^ae^ S^^ wir z. 1^ mt Beibe)Miki;ing der yoci- 
gen V^ränderungs-^ITofm» wi d«? ei;äteifc.Zeitcinh«t x^ar^so fSt» dwans in d#r 
£weitei& ^i^^xi>M fvm. den diitten. x+^»'> x+dp>.a^ und. inr;<<kl: «Uh 
x+(n — i)Bx> jv+(n-T*fi)dap.^«*..^ > a ge^iford^« J^eraus ergid>i sich^. dals naja 

^zunächst stehende Verhältnisse nötbig')hahef welche sus. stellenden IPnfh 
fotxißTupnf undf.Ternnttelsl: di^er auch zu, solchen Gleiq|iungen diei^n« {n 
ttineichf: der Verhalfenissei Ton wielcben alles Uelirige ebhang^t i^^-d^.XfiffwfOp 
zial eine s^UvertseRende : jGcöXiai füx je .Bwei/juinacbst liigebde Glieder .w der 
Reihe« Bs geben aber all« Glieds in ihrer unmittelbaren Folge eine und die- 
selbe beständige Diffiir^i^s. Daher ist das pifferenzial stellvertreund fiu: d^e 
ganze Reihe, d^$^ hfiffi^ti^fuv äi^ StammgtfiCse (primiciTe.FuncfiDn)^in allen ihn^n 
Veränderungen. Es Anrd also das reränderiiche VerhäJltni/s Jn ein ste* 
h'endes Vcftrwaindek, indejou die einzige .bestän^g^ DÜFerens die jganze Reihet 
der nacheina^er zum Vbrschein kotnmenden Glieder vertritt. Nun entsteht aber 
die Frage, ob man mit solchen Verhälmissen rechnen könne, iiro.3läS' eine Glied; 

^oder auch wohl beide zugleich Differenzen sind. Um sie zu beantworten^ darf 
man jeden Fragenden blols auf die bekannte Toril ^der Verhältnisse und Propor- 
tionen verweisen, welche die altem Mathematiker uAteij.dem Ausdruck ,j5iffe- 
rentiando^ verstanden, und welcher zu der Benennung des Differenzial- Kal- 
küls wo nicht die erste, doch wahrscheinlich eine beüäufige Veranlassung gege- 
ben haben muß. Es kommt, Wie jederfHaim w<^/ nidit mu: in den Geome- 
trien, Modem 411^' h» Kalkül sehr c^.^^en^ Gemelli' dal: Btop«lttip|MH unorc 
a'^'^b :,bfsic 'r^'9'j oa ,,. - • r- : .,-. •' ;.'-.■ n: : - ' 

In dem vorletzten dieser Verhältnisse siAd 4>^ide Glieder Diffeeeszen, iit'dan 
übrigen ist nur eins eine solche. Um hier :daS' Go^uchte sm 4rhiilteny ,i«tno4h 
eine b^^nd^e analytische O^erttipnvotMgr ^ "iralche bei 4ea gsoieaMA.Fxo- 
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erat f^vLS der Gleichung » := 7- eDtwickelt werden^ welches imssbc ^wler 

bc . 

^tt; — ist/ übrigens Aeir mit dMn ^Sfcgebniase ddr diirecteü Methodii dar PfO- 
portionen j^ahz üBereiftstimmK' «icraüs Vird hun Mar, dafs 'die VeHiiltnisse» 
W(Blche dieDtiEfetfetiziil-RecliiiuWg giebt. Jedesmal 96u'^«iWi]idifieeteti'ft^t%tiüh|i- 
'Mettode (in I^ropörtionen und Gleichungen) fÖli^reÄ. ''attiJh b&gta^ bi^n ^^ö* 
gleich, warum der Dlffeifenzial-'^tJalKuV allein,'' ^eder durch Seirie fröpörüön^ 
lioth durch seine GleicHün^en','^ das Gesuchte' im Allgemeinen geben Itann, sbn- 
d^rh 'in c Ü ren tue ?Is' eine "ttcchnungs- Operation' erfodett,* wdchc untir dem 
'¥Jamcii'att: *Äl^gtatiök^^bacarirft ist '^^W^ uniefrtrehikMV^tJfreAaüpt Äe^' D^^ 
'äS^-'iiAdlfetegral-käifiiil miiteinand<^ verbundrti^ilhd?'^'^ wA^ diesek' letztert 
in der'Köheren'AnaTysis bddeuiEe, dafs läfst sich ^ben'sp ausflihriicji an eihem 
Beispiel, äts iin Allgemeinen zeigen. ' Angehoninien is^sollte durch eine Propor« 
iibns^l\ecfc\^ün|^ Igefunien Hrerden; wie groß dtv^ auf i^iner geneigten Eben^ von 
^Hfe'r IfÄ^r'tiu^'gltfcbfermi^ Zeitctnhciteu 

durchlaufet kiUm sey': ' so wuMc, für* deii ' kiriixi'' ^r^^J^un^ winkeis ß ge- 
setzt, 'die Verbindung der Gröfseii folgende Gestalt habeh': 

Reihe beftUuid« 

,.v. ^- ».^^ -• ^^ •.- ." ^ ' f ^ß'^ mStr. ^ ' - ' '• 



lri<^ 




2ßj^ =f • ö/J^^- 



.f. 






/]' 



i -'^9ertdkt^t4er Wständigen Differrax fi^gr>'l&foti,M^ 4iif:Jlechnungnan gnde 
sd^JohNttv widim «ied^ft ^kuL Aht^^t*vittte'V)i}^^iftkin^-Z^ ^ifht 
schon das Gesuchte selbst, sondern eino beständige .Differenz, und zwar 
wegen der Veränderung3-Form der vprhergelvP^^e^ A^he, .^ron derer^en Ord- 
lOfPi»^ ,B#«Miia3*4^iMM^ Wierden, 

.-'jia ^ welcher. $jieT€eb^.^M&4g^dhbL9i}>t; noch eiAe arithmetische Vermhiung 
ttteig» wddtf X#eib«it9 die SummAtien» Johann Bernbulli fawgagen (^u* 

P 



Digitized by 



Google 



\ffn ^r Uttwftüschw ÄlWPiilPf^ 4ifa;W%Op. ;««in^ T>.-Hl. pag, 4&p eftöart 
-v^d"^, ^bneibt siclx d«s ««^»g^ftUurtet Zeickaa/, nu>n dar bemoullkeben #ber . 
der Ausdruck liitegral Her. Da. im vorliegende» fall ausser t keihe Gröfse 
yj;f|n4enq^fth%,.|(?4%*^^ ^ic^-P<Äft*«J^M^:f*),s aö^kawi ^mi\ aua^der 45e* 
s^t der be9)(äxx^0;n^ Differenz SjS^Jt jsait aller Gewifsbeit auf die BeachaffiNiheit' 
desjenigen ;{ieihe ziurü«kf^2li4ie/)s^ y- welcher ^ie angehört« Es iat» ,^w^ii das:ii^i 
crf&i«nt ö«|s='i,^setft Mrir4^.l'eii)e.an4eEe, als, - 

w^en ßg (/* + at -^f*) = ^ßg^$^ folglich d^s^ gesuchte Anfang -Glied oder ter-^ 
min^us getier^na ;3^^t^.;$;: 4^m in..^ Zeijtcinheiteii durchlaufenen Räume. Dafs 
e^ sicjli i|}itr andern «X>ij3tereiM(ialen e^e^ so verhält, wie mit . diesem; ungewehn^i 
liehen», wird,, schon, ums^es nichtigen und ungelninitelten Integrals * willen.' 
Vbrau$. 2u s^i^ßfk • aeyn. I^uch. darf, es w^hl .?iidit mehr * erinnert werdmi $ « dafs «die* 
zweiten^ dritten >\nd. folgenden Differenssiale^ ^eselben JDiensfe. thtm, wie das^ 
hier gebrauchte erste. Denn so oft n;ian durch piff ereuziation. auf eisus. bcBlan» 
dlge.pi^er^^ ,I^Qmm^^%ntt5 .ist i^a« w» /|taq|de^..die. vesiuidtf;^!«^ ide 

eine I\eih^ vom ni^ Range , niitt e^r . unveränderlichen zu vertaust^ifM^inndj' 

.'•' ^ '^ •* ••<*' •^» 

sie ganz, n^h dtem Ttfecbanjjunip dea^^ i^^eia^k Kalknls |cu behandeln. Jedpcho^t 
das aujf diese Weise .durcb .eine FrQp^ririan. oder Gleichung erhaltene Resolut 
nichts anders^, .a^ eine l^eständige ?ite piQ(ii^*epep das heifst ein Cüüfferenuel der 
nten Or(^nung^ und ^f mufa Junterhei? das AxtfangagUedvder Mauptreihe^aikr/idee 
zugehörige Integral gesucht werden. 

Nach dieser Yorberei^ng würde ^ gar flicht sihwer seyn» die b^ai^ntea 
Dtfferenzial-Fo'rmeln zu entwickeln; denn es gehöret überall nichts weiter ^azu^ 
als ie zwei zimachst ltegep:ide Glieder in der darch die VerAnderu^g der ,q;nbe- 
standigen Gröfse 2f«vn,yaP9cbei|;)t;k90fMnei» Reihe vo^ «inasider abamzjflhi^i^ 

** i ] "i % * f i . , * ' t " ' 

♦) Et iiei&t' an dietei: Steller „Contrarmm ipsiiu' Eleinenti ' vcl differentiae c«t Summa, 

qucmiam Quaniitato (conCinire) aeo^e^cente donW eVaoescat, quautitas ipsa temper 'est au»' 

,' ma-omaiixjn. MSie£eatbva|ifr;tei|aeii«iuii/. «..^^ Summkrufai et*%i** 

.*•) A^ vwiJ. das Yo«berg^nd<h, . ^ ^. ^ ,. ^ • ,,^ . . . . ^ . . y. -.-^ 
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dtes^Jbat von je her so viel A«fsehten ^eite^, 4«ffd^ maH' sith mberi^iEMe, ^Merlii 
amasB -^do»lIa»p>^»iliiiiciat*nttKi -^rtlgwtikai» WM^nÜdactr RMktlNin^ft*Ait g^ 
auGÜt wmden^ obgloMh les^ eine blofoe'Nebmisaidie ist. Defln d($r gaWito- Kallefil 
litxin tmd jnitfii «bc Haaficsache nach 4i%mU' Gnd§ B^fii\^'^hef0i dieser K^ben^ 
umstBiid^.aitichifnuD eine ieineige Frage veranlafat. BSme tiberhattpt* Kcine^ ändert 
Form des rveiattderUe&ea firafsen vor^ als di« in- der Kan^trethe NuHt« 1/ liegen^ 
de^ und wurden ihre moineiitanen Glieder niemab potenzitt: so wurde iti\de^ 
Di^erenzialr^Rächoung yon dim* ttregwerfen- einiger Oifferepz^-The^e nie die 
Ride ^ejyiresen. eeyn« Ebi niofct- äÜe- ^J^iffbrenzimile dienr' anscbelnehdeh VersHim- 
meKmg unterwoa&n ekkd, ^sb iafst'elcH Aaraus schoii der'^hlVfs asiehi^ü/datt 
k^ine allgeiuetne sondern biöis. *ein< b^andere^yeranlaeitktig 'da^u TOt-handen 
fAfn müsse.. 'B«flg«BrAe,BMradmin^wi^d ttb^r-dies gM$it i^ttKKA iMttikxtitg das 
nöthlgeiLioht veirbfei^en, und «zugleiah dich Unterloi^M' vet^sttn^lgen^ W^heii 
Leibnitz^ zwisohen seinem calchüo diffBrend^li'.^ehereli iMd^ a^peciali seü 
ia&niteeimali meehte^ *. /: .t*- -.^v r •* • M \*'. . » 

itBin« ied^ifWfiodoä^^ ne'nuig <9b lÜAoitticnlb ,^ Ttki^ias&vtm ; FöiyilcftiAnm oder 
^tftammei^ e i tfgt seya^iMde sJfti-woUt^^^-^lmmkiuMner cstio^ ^Mtonischen GrjyTse 
gleich gedacht werben»' Als Beispiele dienen. ^ hseif • diejenigen 'Gleichungen f& 
Kmmme lisde»! welckai Defihftioften derv Ordinate sindv Weim 'wk- die verän^ 
devlichea Gr6fseA in der*]»tttiir- bekraditefa^^^stf ieigent sicif ätf^mll Monömien: 
Ee ersoWin|: st B« iieineSewegimg , .JMnr<6es€hwindigh^t, heinie SiShwete u. s. w. 
als. ein airit^mptischey Binomfum / Tnnpifaium, oder. Polyfjpdolittmt sondern jede 
dieser Eracheimingte ist ein Einiges, .und leidet eben . darum (^esi r Zuwachs 
oder eine Abnahme vermittelst der Incremente und Decremente," welche dem 
Monomium eigen ist. I3äs' heifst, es' geht « aus dem Zustande dieses letztern, in ^ 
deli Zustand eines Binomiiims über, jedoch so, dafs es in der ersten Potenz 
blei4>t; z.B. P^i x + Bx, x+,7n^^ x^mdxu. s. yr. . .' 

Dagegen konpieA.die^hezeichiii^dea Gtdiseiitlujis E«ste nicht immer jKfono* 
mieii seyn^ wie unter andern bei der Berechnung fallender Kötper in widerste* 
h^den Mitteln. Fürs Zweite, sie können, wenn äie gleich monomische Suhim* 
gröfsen find, nicht immer in der ersten Potenz gebraucht werden, son- 
dem erfodem bald die zweite, bald die dritte, bald eine noch höhere. Eben 

F 2 
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dämm ^^ ^^l^llniiA «bit 4i0tM^ pik 

fai3»M&'W^ii%mikt^ko»gü»^'f^ ,o€br «me' pmm toAtn Vietandenmgs-Fotm 

y^rttk^)shi,Mlkfi^W4^l4u»(ile'>Si^^ am *l£eii iürvii l^hei» 

len^ 11^^.4^11 IjhnMi'TgegMuhto aiehiMdtii ^etolmaaiigjen DiflPemiflsen glmck 
V^erdtffi* D^ QijiüenBMtii^K^lHiitt erfodaitt Ähor gleiche fitiffcMÜeik, brann «m£ 
DiSVr^^ciile^ My^^Mltl^nt. Dahe^ in iem potessictwiniliMSidmiMhat 

fiÜiBdÄ^.^ ReihM.iiAige Tlk^eUe v^g«irorfeii wemltt^i cbmtt man^tehcntid« 
Pifffi^MMl.^.GlcdclHmgen (Erhält.. iBie Nbth\vendigkeit< -dieses Verfahrens^ läfrit 
fich.^ 4 b^at Btiapieli f^igawu: SeteC man ifen.Barameter derl-S^betjts i , ^d 
f^tsteht ^^etfiMmt^^f^Mmmi Ba .beide verähdediioiM .Ctöfsen sutw^Bebiifi der 
|\ectifi4^iQM , tQuii^atttTv Kubatur .md Eifindung ^ker .ObiBiflniien k^ine andern) 
ftU erste Diffewnzijilr geben r sor mtofe di6 HmptreiHä jeder unbeständigen Gmobi 

jFefBUdemvr leflo.itwi bttdenifieolwn ist im>refaten GUedenÜMreri Aeibe «in Mono* 
injinm^iw K|l|iei).j(ib«]^ei^ «n; jpinomnnnV 9^dlSibiautfjieair Untn^sobiolev' dafii^dü 
binofms<^en Glieder in der Reihe x in der ersten, in der Reibet iy^.tflber^iäi''d«t 
X'vreiten ]kiieii«*ftebeflfr.*r:'itadnrcfa loMuntiili tue dbcestei« eKeser beiden '^Reiben et« 
wa« Ueberitat^tlie % bitieen ^ uiMÜrbMi «^eggennoifmi wesAen amfry *uu i — ato> ^iis 
qiit ^ ISifiEsstllBea iMi£bbidfidii.Saifeeniiipmpofti«l «äbMiit 

4ie l^SgtessUfn in .dir Refchtt> y ?. i a wUs^ii nieii st«bsglsicb:^ wenden ,v weibibh#n soMi 
nech der Natur dUs Differential- Kelfcutst die JUgensebaft^ eines DifiereMsiels t%h* 
len wäfide^i'Mui bdt.niiidiob mif* ^Abv «eanei» Seito/^ie ReXie 7^v -<y<4* ftf)^} 

jF^*f-'63^j'4r9dy^^4^»i.». nul tvluak |e:xwd; unmiuelbae anf einander ft>Jgendb 

*J) C. Mac Lauiin aagt (vergl« liier §. lo lu S. 41^ der engl. Urs^brift) ,yFor instead of ne» 
glecting m because it ia infinitely leü than j», we may reject it, because \ye may ibence 
'conclude tbat il ii not pi^odüced* in consequence o£ the' generaling motion^^ /• • . aoi^ern 
aSinlicb^ wie oben bemerl^t: wevdeli ik; d!6 G^^fsei^ in der objectiven Näii/f immtt M^iio- 
lifenotaeihdi 1 Wkx: ei^^Eiff 6iietni«n^6#di[n1«M^^:d0il!er Mite festlNiIte», und:4KÜr Wahren 

' Jlegriin^g; der FIu3U9ii»^ll)Äoiv^>edes'.'«k|p^ 

ren^iab K^llu^ls benu/x^soUeo« , ^^ar es findet sich in aeinet Schjetft niigend . eifie. Syi>r> 
daf« er veränderliche Gröfsen a)a unpotenzirte Mpnomien oder Binom ien und als no-ten- 
zirte Monomien und Binomien jemals gehörig miteinander vergUoheii halte , um die leib* 
nibsischea Gründe der Elimination völlig verstehen su'lernen. 

Digitized by VnOOQlC 



■ H ill' ' 137 ' ' ' ' ■■ " ■^ 

lByd;rf 5^%^^*^7^>-^*- "»elcbe ««filzt glraili ^roft od^fc DiffiiMmsi^l» '^'i^^, 
idta, ^H^enii' mim 'dto^d QaadMit .^ XiHnremoiiis» alartitti iitt%tMt«»dige9 «»ior.iii 
kmmer tSa^zilMen iHSetItnk gl^tcfi groib bMliendM G^, wegwirft. Dißses tmb 
^$het dvrdhau« wegfallen, weil scmet' keine pM^jfortLoiuKtfie det Diffeirenze» eaf 
bttdeh "Seiten Statt finden iMhi». Denn die Gtöfee « giebt die Reih« *;r^ x + So^^ 
s^+wS^^ y-f 3*«/ Ji?ih4^, li« f. w. und' die dufcbaus ^eichett'Biffemuuv^^ Btt, 

Ar, 3» .'•.'. -'••'■ *» • -' *•'• • • •' '• • c, •■• '; 

* Wit *eidh 'nm die^DiffelrensLen * Auf -^r «ineh ^8töe; ^ W-müMen aie eick.*ndk 
Mnf Aer a«dem verhüten : daher- GKed für GlieA nUtetnahder V^vgKdui» - 

* -i'U. Ä»,^'&r :-** SS- ay9y *: ayfty^- /. 

ft u. 3.^ &r : djT =r üyBy : ^7^ u*'S..fc . -. »• * .. '; '. * * 
g^efaft, sdiald die. diürch Potensirung zvt viel hibczai «gekamatenen oder mibe- 
ständig gewordenen Theile. jvegf^ien. Uieraaf. deuten: d|e ifn $• 1. ;ftnge- 
führten, m^wiirdig^ llfiurt^ aus: Op. oxasn^ TlUL pag. ^ u. f..]^n.^ ^Q^^iumo 
quadrato qnantiuitid^ dy^ oh rationea cxmaethoda de Maximis ^t.lUiiiUnis: nc^as/* 
üerjnat gmndeie nim^oh aetne TheeirieinbftQa .KIeflBaikn.\ttnd;Gid£ttei| ^ die 
ge^esaeicige BestehoQg.der.Bfonoinifvtimd Bfnomien. tnii^m^ iMnyolenTsiittenj up^ 
potenzirten Zustande u. a« f • £a wird sich iiherdiea hei der Integratio?i s^eigei^ 
dafs diese weggeworfenen I>iffe]fenzengHeder nicht nur TöUig nberflus^ P^^p 
sonder aucl^mk dem CoefiGientem Null Terseben wetd^ m^iat^^^t ^^i^^ ^^^ 
nicht im hoh^n Kelkul hinderlich seyn sollen^ JSan sieht hiemust. d^la alle 
di^enigen der leibnitzische Vorwarf im Ccmmierc pbilos. et »atk. T. IL pag^ 
^80t ••^•^i« ,;eqtt08V ut in praverbio est, adj^ungunt posc currum^» treffe» wdche 
Ton der Elimination der Binomial- Glieder anfangen , um eine Differ^nzial- Rech- 
nung zu' Stande zu bringen. Diese letztere mufs über ihre eigenilicheh Priilci- 
pien schon ganz lA Reinen seyn, bevor afi jene gedacht werden kann. Gäbe es 
keine anderen Gleichungen, als jp=x, wie lur die Radllni^, wenn die Ab^cis- 
seh auf idem Umflmgli' des Generators genommen werden i so wurde niemals 
fcixM Besichtigung det- DifferenzieNVerhältnlMe imd Differenzial- Gleichungen 
durch Wegwerfiing einiger Differenzen- GHeder Statt gefunden haben. letzt aber, 
da dieses Terfahrei^ dchon um der Natur eines Differenzials willen durchaus nö- 
thig ist, müssen die, durch die besondere Yeränderungsform einer oder der an- 
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dem 4ljäl»e überscl^ssig: werdenden Glieder wegfallm» winfk gleich, die moniBO^ 
t&nex^ lAcremente oder DecrejtieBte ^er wüis wie . grofe seyn soUteti. > Soweit 
num ee nicht a.uf dl« f^^jöf^e (i^geQilicb. itUQinhf^t) 4er .Increaien«3. oder I>fifmir: 
monte, sondern lediglich auf das algprithmiache Qesat?^. 4^*PiA^^ii^xal«, 
ankommt, einzelne Gliede;' wegzuii^erfen ,; soweit er$trec)it sich der leibrntzische 
Caleuki§ . d^^efrent^lis generalis. Es giebttaber auch Re.c|inu9gsfaiUe, wo^^an 
jU^e 9»^ifi0ntanen IncirtdBteikie oder Decremema sehr klein nehinen^ mvds , um Dur 
ferepziale »u erbakeii. - Qiese machen den Calculum differentialeqi. specialem. 
ibAn ßßti si^genA^nfi^n Infiiiita8imal<»)(alkul au&. Zu. ihm gehoi^p unter, andern 
die Diffef^nziäle der« I^eisfum^tionen : daiier wir diese hier V09 den übiri^e« 
trennen, und bis zur Anwendung des Differential «Kalküls auf Geometrie ver- 
sparen' wollen. 

•-•-■■ • -■$:•■ 3-4. ' '• ^ •' ' ' '■■"■ ^ 

-- I. Differenziation einer beständigen Grofse. ^ 

Da eine 'bestandige Grdfse in keiii^m -folgenden Augenblick eirie' Vermeh- 
rung oder Verminderung erleidet, so bildet sie eine Reihe ^ in welcher alle Glie* 
äer einander gleich, Mglich auch -alle' Differenzen' rso Arfä. -Man si^eht hier* 
aus einerseits den Grund eiii, wanun das Dlfferenzial' einer beständigen * Groß^ 
Null seyn iliusse,* imd andererseits wie incomsequent es ist, das Differenzial eig- 
ner voranderlichen Gröfse dem Dfffercnzial' einer bestäVldigen gleich zu setzen. 
Ein F^ehler, der sowohl in der Theorie der Gränz -Verhaltnisse, als auch in der 
künstlichen I^ullen- Rechnung begangen wird; ' / , "^ 

IL Differenziation einer veränderlichen ^ Grqfse jr. . . == ät^ x + 9x, 

x:\']^iBXf x+ rn'dx -^ 

f«. la Wenn die Vträndenmgsförm dieser Gru&e Ton solcher Beschaffenheit seyn 
soll, dafs sie erste Differens^iale giebt, so mufs m^fi^ jn'as} u. s. w. genom« 
men werden , und man hat ?y r=: ßx - , 

A. Sollen aber die ersten Differenzen noch veränderlich seyn, so müssen äi/t 
VordergUeder iiy und ösf wiederum Incremente oder Decremente erbalten, und 
folgende Reiben bild^ : • 

%t ^y±öV' %+a9V» flr±33=y s* . . 
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^ 'lechMlsiiMu .d« Kalkttls, tm4 
> ia. diesem letztem nicht canz 
iiese Wei^e in jedem Fall sehr 
. 1 * Föra^ jetwfis , tndl^ Toraehreibt, 

sondeiti Fdrn^ ihirer GÜeder gtoiäfa 

^^ die* zvMitSBr Regel ki der fiinlehaiijsp 
- lig^tteifvgükigkeit kit. ^ 

;— A ntf^^9xist sekthnvLchhkr^ Sie ersteh 

.doüen, ^Iche mit irgend emem ganzen 

legatiren Expoüenten beluiftet sind, zu fin« 

jrgelegte zusamniiengeselzte Function einer ein- 

^n und Coefficienten gUieh zu setzen , die letz« 

: Form zu d^erenzäreil-/ und wenn Solches ge« 

vertattschen. 8o' ^lüilcf nUn tmeer aiidem fol- 



a.d^9 



.= *■<■ ;.,.. 



eiA $«4es dieser ersten Di£Fetenzia& genauer, 
vekm < imd - Jtöfaimv veünÜivelM- -dieses Verfidi«' 
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VoTÄergKcde tm«*-»»», wmn x;;;^* irBcremcnt*^ •aer OsidMmente von fblgend« 

0ie\gcIidrfge'?Dl€nzirang,- Sidji^Tiction der Glieder von einimder ijnd Ab««*- 
derung ihres unßeständigen Thcila , giebt das zwnte Differential =Än(n—i)x''-*8aß*. 
Aus der Fona der Ableitung» -fVaSeCd. i. Aex dem Diffprenzial %nittiltelbjir vor- 
angehenden Difltet9«^«ibe) mt^^^m^L^ieYfitvniK^^ss'Wovm^m^ 
r^e,,das hfifstl^ ferlnäerÜchen Gröfse selbst ichliersäiu Auf iM^j^WU vfU- 

«cnAxIk :<' (T»'.--i- m-iiih i. .-s •• . 1 • ! .' ..r-. I ' 1 jjf »? 

^' ' '^ bäüz iiÖg^«^Ä'lVt m 'mietaSereniAa von «- oW " - '' « ^-'«''^ '> • 

•es t^g.'dt'iqJoi^P'Ä^änfi^'^ife cid«r'gÄH&caenfe,' pö*ftiW'»«J^ «^üW^'ZaÖll 
seyn. 'tjA'd&s'ö'D^'/^zlilfdÄn, welche b^. ihrer An^v^Äittg die '/ß^üt »tiir 
Abkürrt, manchiÄ^A lie^ative IJiflFerenziare giebt, ;w» man doch 'Sbertfettgt-fift, 
dali ^dle^V^rälMM^icto fi^ö£se^sicK durch <fibt«^ach» vÄSMert. AM«.t>;;lte liMlnt^ viel- 
leldhf d«»*Z*felfi*§^ntlitBhenii)Is* ^iich<:dMi.üi>e&oanai^l»flh(wb«)ii^ EtUhffn«k9lM|S 
^.^g^-{Vf^)M'u«äldiiltdAbMig3äKBr 'zwnüclnt liegenden €iii«df r von ^n«*(l«r}r ;<&ot 
'dieser ab^ik^ied flAethode ^uheiall. evsammentreffe. : Indessen die £itv»leibiit 
der Rib»dHitte beidiM"''V«fehniBg«- Arten ist so nothm^endig, dals: die .abg«IuiTSte 
sich öiifte die äUgentei»e>gax.n!Bielit.de9Bdiea-oder.':fitr waM »leaiwBioMii iäfirt; >wi|d 
es' rat ^dht^^Wugi^dttiilicbJDi&renmatSen jeder hesoodeBD 6ttt)«^t\4K3ftSUNF-, 
einstimmung zu finden, wie unter andern in folgenden BeisioJalflnjt.'Biri ' .;- 
f . ■ . 'ft,).' Ä («-;"(^'S=^'^'i^»^'Ö5c* nach der Eonni^; .' ^ -• - 
' , ß.) BHx-*) «»'UfitiBwir-78»9» ......-...•"■•, 

■ ••'^^8.^..Vi--^H'«r^^'. •••■••••■■■' '■'"- ■ ■• • 
• -^^SucßC'lnäÄ' djjK^jg fe c tf ff jal g TSiatt^t» ■d«('Atffl'5«in$ der üftbeständigOi 
G,ö^eninRciMp^,.floist -. ,. . •. ; 



^ 1 X^ X* ÖX9x ' ÄCDC 



1 1 x^^ — x^ — aacüac * »t;» - t* v j* 

■nd/ ^ r ^ = -^ r-'TT rs= — -t"^ wcJ?» namhch die vcran- 

acriichen DiflfereÄBea^Thcile J^eggßWorfcÄ WÄdenj 



A- i 
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-ßi 



Dies alles grfinäet sich auf dem allgpneinen ^ediAisUKU jJba K^ilkmls, tm4 
es ist hiebei an kein Piincip zu denken, welches ^ iiuaiesem letztem nicht gane 
einheimisch wäre. Auch kann man sich auf diese Wei$e in jedem Fall sehr 
leicht daToa ^tthevieiigen^ dafii keisie Oifferenzial-'Föra^jMwtutnd^JTorschreibt, 
i^:^nui (C^qv QfSijlCz^ ;4er Aeibto und der heiondera^*F^n^ -.ihrer GKeder gemafs 
i$t. Hieraus leuchte^ er zugleicii ein, vn^ '^iezw^tXP Regel kkder Bml^tun^ 
^tstehen mufste» und wi^rum sie eiije iASlg^Hetttgillti^^ hit. ^ 

M^ "Dwi allgemidhe il^^lizi^-Fottei nif^^9x \st selür bnuc^bir, Sit ersten 
tUffetfenzklet i^isänimtogeseczt^ Functionen, ^Iche mk Irgend emem gatizen 
oder gdirodienen,^ pbsidven od«r faSgätiTen Expoüenleii behlaftet sind, zu fin« 
den. Mmi hat nut^ndthig, die Yoigelegte zusammengesetzte Functtdn' einer ein- 
fach^in mit^dentlielben Exponenten und Coeffici^iten gleieh atu setzen, dieletz- 
teve nach Maalsgabe der obigen Form zu dMerenzi^reii^' und wenn «Solches ge«* 
wAt äk mi ^im^ ^^tUAeti Bskik&g zu iMtanschen. So'^i&Ütf uUn ^tet füHem £oh 
gende Otffareakiale-t^ l- ^^ . , > ..; , /- 1 

'rr i wegen a* — — X- '5= *: . . . „f ' 

JlniiKtrkang/ Betraehttrman ein Jedes dieser ersten D!ffeteneta& genaui^^ 
so ieaditekiiesi^4bald^eiii'y ^^ ^ «wiekta **imd li6hfaa4^Vä^ Verfeh«^ 
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r«Bs nicht nMmtt^ar £u finde» tibdf weilxUrtli ^e-^jrsta DiffeteiixiAdon im 
Zählet nni Nentxer swe{ei^ Funedoüeti* von z «ntstehefb, wel<^e ai nic&t zif 
gUich.itont»Ueii lugak^^ im Neibi^ a|l>«r 

d*— — jj*; oder wenn in\ Anfange a^il jlu ^^3 6*^*^^ wurde > so 

i(an» nadi der er^^ Differensiattox^ nji^ht. mehr v^ « iVl *=* •n gi*^* ^'"S^ 

.».^ ^.,l.^..n>»/ ..- . *^ ^r-jiyi- ^*-aßi - »jji 

dem Jpr^Bidi^ letafeeie fr. ^$aiz^' TerSndert ist. Man* kann daher ni<^t an^ 
ja.(a*J— X— ^)'^=s9^(ir-ij. unter ^er BedJngiing^^ dafs ä^-— x-^'ss» g^ 
irerden soll» em richtiges Kesullat erwarten. 

,' aiffrviO|fil)^d^«rAt£i)^''e4ner T^firndörlidh'eiiit GV&fsei^s&mt *»' 
1. Für dw emtf^ DifferenaUl .Ist. die^ 'flauf^ihe . einersejj^^cs y, y*^^» 

Die piSeren^i^ dtM^iRl^ci^^iind »r fr :- ' .). . Mn vi *j •- '• 

Durch Absonderung:^,jl^Sv j^hAStindigfn. Tbeüs.. wierdenn sie IDiffinreMMdA 
tind man erhält Byzsod^fh^K* W^^ .;' vnd ^ mit Wkem h^9tindigen Expo- 
Benten der Potenz., behaftet, z. B. mit n und n, sp ist leicht ein^nsehtta, ^^fs 
^f ,Ab$ondert\ne de» rJais^c(st8»^i^«n -^heH» dcp DiS^^enzeu daS:,Di^rjBi>9ial 
|»x"»'^?2bt+iM»f*"7»öacss0y g«t>en müsse. , . . r 

1^.. fT<a^ iw^it.«^ DiSn-imzial &« erluilteii » xsk fol^ejjid« erste DJ^eie^aeii» 
Reihe BötWg t *0z+ze«/'(^«+^*3^zV(x+8x)9jr, (x+flax)8z+(z+afi*)ar,i.a* w. 

Differenzen • Reihe folgeyt^»4[y«$«)e,haMt: .,._.^, _• ^.. . »^ < ■ 

Die E]|twi5^elü^^,riind''SQj^ Glied«: giebt die reranderiichen 

Differenzen^^JIhitUeZÄ^^ ^^n^iti^^%^px^'^zn:^^dM^^\ $'i^ö«-i> 

xF— •Sjr3z% ...nach dmei^ A^bfonctertt&g ä^TJbestäa^^dige-T^^l odfcr JUi$^ Dxi^ 

tenüiL B'^^^nin^^)pc^rJ9^fkp,(^ mhrig- Weiht, 
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Aft, ,Äit Afrw&nitfn^ 4«?; Tam«Jj^ttnd, «Anten J|«p|«a a^.^^^^,^^ differen- 
ziut. Hiebei ist 'die Bemerkung nötbig? Jkttt,i&e: Rigider geitaöiÄen bifini- 
te«lmaI^e<Änmttig-, ^e-hAheefr'^Ybteiitim Ate '"Unsnfli^änRiMiAeif^iiiaiS«« geg^4 
die niedem wegfallen, für die Differenziation wohl in mehrereiPvSHcA ^ W^ ut^. 
sicher. $eynrd^te.^W<aj5llc8^ii)dh^r^^^ 




Theil.der entwwkelten: Glieder in der vorlet^teaDiffecänznweihb A'pubdbehilü 
dei> bestaÄdig^n «ujuck. .-...-•- ,^ . 

vrDiiferenziation'der rerfinäerlichfet^ OiÖ^»« j^'ss-^.' '' 

wobei (c > 1, d> a ^ > i, /3',>,/9 «cyn .lafifitf. . 'Ihiter dlMer Vörauase« 

tzung erhält mtaiy^wvm cK]l^h<i:at^t,*^i«9b AftftUg^^etoA |j||deir ^h^ehen- 

..i.Z^^%f^%hA=r-^ ^Ä ^*<^-.f*P.^n?^ftlf ,l?r'^«^?S^'^»d<?(i die mit , 
dxBz benafteteA Glieder, tmd es Itpmmen die Diffecen^&eu ^ 

zum Vorschein. Diirch . Absqnderi^ig der yetanderlichen Tbeilein den Nennern 

erhält man das erste Diffe^gwwal, &yqg \"j ■^' ii f äv >i .^ "^s^^^s-^ r^.^ 

..... * X* * * '. * 

' " a.' Um das as^WeiteVpiffitfrehtial ku em^riclceln,' ist tiur tiöttiig; beide Glie- 

d^*'miH^icaa«s 'S^ti^^ä/'^ftii^d ^'iilr WlSHff^gö'l^rscin zu ^Vbahdeln, 

im4 die. Torhergehende Dtfferenziäl-t^;^^ inzuyrcnden^ welche' mit der fünften 

Regel in- der fiinMtiUkg vÖlKg fif>ereinstitnmt Das giebt 

qa 
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iirt$iSt'lt&fi^n^iRi^btlid<ft -«^^ aiesö Regel» wache udi' för 

|ea'eii''WlS^^'::|Nai%äiatf'^Jf^ iilttwklttliuit cifitth.Mi4MlMlMV^lUibe 
lephtfeKdfCB Hfit^- - • ;.:■ ■•■'•■" • ':.;•" "f- 

>'. fi, ptj^f £erem'i(iAtioto einer' Terinderlichen Gt^Tse ysslog naC x. 
liHuUkB* übs^lmi^. Oeimu«^ cter I^iu^|>|«ieQ legte! dem ^n^'Äea tÜ^ki^ 
culbknBd«ii>Cl>Age,]^mcjB(il)t* ^ der IjOffoithm taflvc^JSetf^ x^ 
iie^^1*)mnr'4)Ävee12»tf ^eir Veränderung unterworfen istl £s jaejr nu)| y,s=)ygn'j, 

•o,hat«ian^Beiheny, y+^, y+aöy, =lognx, lögn (aH-Ö*j, iiogn(*+alif)i 

iognWsS»)»"^-^«-':^- ' — '• '"^''"-^ ■^■•'' ""^''>i^";>'^/^Uri .7 • ' - 

Wauclu wird, 

• ;■■" l'-^äi'"'' 8>''- =ar»'" -Sx* ' ^.....v..-, .,: rr- .-. . 

SSdit mall M'iW^ GH^'^^aiai' &]!tt«n' a^V si^^SJxffii^ % & TogÜ (!^^%a^ 
-^logn(x+ÖÄ) = logiiri"+* 'inJ ^' picra^ cntstcKi' fiir^^. dne z;9^^td 

Reibe, und Addition des Gleichartig,- Ibl^deG^^^ 



aBe /GKeder jiaeh drm, «rstep c^KBSt$ndxg sind/ Es ist ^ also nöäM^ ff» ^w^^i^wef' 



* ^ 






-jLi :>ti;?i. »^-JöJ.. ^/IäJuDäI >fL r f'^Q ^ '^; Jftgr.. J.., i . r. ^-^ t^ - -.- ^'* --'--.r ^ '^ *i> 



X je 36 



9x 

S (logn/x);s --^f^, WQ^^rch Äie seqnste I^gel in der Einleitung geVeckf^^ 

wird. Das zweit« 'ttiid^#ie ^^Iibhem IJ^^^äktmle^^w^i ^ Io|tt j»< £nd#e in#ii* a^t 
Hülfe der Tom NunL Vi, »*'B. * s ,2^ '^ "^ *• V.;<. V i *' ^ > 



fr 
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sehr lekiir erwfeiden VkbU' :' i . ^, 

^ §.' 35. -■ • ' "• ";'' ; -; 

' laif Torhergefienden PÄMgriiph ht gmelgt ^mAm^ dtiftf^di« seVi^bs^lkaft 
schefinencfe Abibna^lig" giHMss» 'fiiftetteMiiehtiie'^dclv ' Mii«inreig4*^ anCI ihrer 

digkeit im Pörtguifige der Veränderung einer Gtdföe» tTnd^tfiif ^tor Ikto ^ W iwli giwrk 

' ' , * T- ' - > ' 1 <*• : Jfcr *:«' ^iJ 

stehender DifFerenzielryerhaltnissey wie unter andern ^:dy= — ^i — tudgl. 

griilftdfei' QeibncHfen ''wirt'die ron der aweiSen :aiignelnein«i^iljj|ii)»tleihe 
4. fio und 31 abh^ngiEep Di£Ferenziale genauer: 8,0 wird^>Jich ebih derselbe Ab* 
8ondernngs*JSrknd yeiroffenbarto. * -^ ' : .. t > '^ ; ^ ^ 

TIL Differenziation dei vei^aj^^^e^Flich^U Grö^se^zsä^. 
1. Wird eii;i erstes Differenzial yerlangt ^ so ist ^ine Folge der. Glieder rojx 
,«??i»f*^^%»ol^f?iH^ 5?,,¥Ofikppagi^jl5)in^s$<ij ,Jc|j afle ^jif das 
erste folgenden '(Hieder in Reihen auflöSjei\« o^ ntan liat d^ 
xfiUe^ ß*s=a^ • ; . ....,■.• , ,, ■•,••'. r •- . -^ 

4 . . .a*a5*'ssa*+3a'9jrlogna+io*0x*(iogi»«)?+..;.. : 'f ' '-' 

2itht äüij^ j^%» Vorhe^eBen^e Glietl ^aiti Md^nfttgenim ab^'^unä'wiiA 
die iisbcdtSadigeÜ Th'eile der Differenzen weg: so ist daat DifferenzialoTerbält- 
nifs überall' «uf l>ei9en" «eitfeh gleich, Wie' e^' -aeiri oM^in'^iitifolge seyäf mul^, 
^fid dy.8M*d^ lo§n 4pi «F . d (logo a*). Ifi^ratiü ' geht die .ppclil||f^ot^der sifebclii- 
«in IWigA'iftt4er.£ii9leit9i»g h««<«r. 3)/' . r ;.. , - .. - Js^ui . ' 

^.r> «<.AriPi:«i» |Mn^i>fB« tBJÜbniMMl ««b«<M]|inMi9«,UiP VBiM(l<uöbts»«Ua& 
als das erste Pifferenzial von o» mit seinem bestan<GgeQ i><^'<*^ ^ ^^ff*^^ ^^' 
mals zu multipliciren; ' denn es wird 9x tögn ä.9(«^ä«^x* (lognir)*. Eben so 
gftbipg^ nün^ z«^ dfen daiM^ md *iblgf»4mtii:)ifftr«n^ z:&. d^^'aiPav^ 

^iQgiLii^l n; s« w;> 'Uefai4geiisist es ]dlcht^#ihw«fry^|ii)^fette 'an4efe Fuhcäoä^ 
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VnL Differenzlation 4er v erinnerliche» ,ßtb£äis,r,:sj^. ! .. j 
i. Soll die Verindörung»-Form der ^uptreihe ein erstes DifferenziAl ge- 
£«rir'4f;üi«i»«esf^e~dfacfaeiif«fider «iicttehendeff QUedec folgondd .^«tful« helfen: 

\-^"'9piiH^mf'mÄm!ti^maiP<&U»dmn «ich in eiae ftdiae «ntwiäkeln, uikdf 

j:\hu t\ya. jih aj..jif.Jtii»ij. ' -. ; ....^^ ..... ,. x.i»«5! -u *. --3 y „•.'».' ,*•. 

3te (zf aar^-.i«»* ä (z*+ aa»«-«ez + ^^"^'^ z'^az«'-»' Ö!fe*Äz22- -: : . - - L -. ' 

4te'(*f 8*»)*'. «*ö*5^(z?^3J«^*-^ +J2ifc^ ^ a-7apj>e~i.y-.:ä? ^^ ^ ^'j^ , .;. 

(i + 38»lognz+|ftB»...-...9 ni 8. V.'- •'• - '• ' '-/= " '^^ 

Nimmt man aus jeder Parenthese die beiden ersten Glieder, wdl die {Hw^gbÄ* 
unbeständig werden ^ und imikiplieirt «e aütmnander: so Tibmtat di«' ' ■ • • ^ 

atei<i»ibÄ«'5P<«».(aj^+«fÄflogli>i:4Hjcz»^+*z»exlog*t.8<lrf^ v,:; ,• -b <^**n 



.^.4 r W 



?^!j{f t3^^ '^~ ?*+32*8x lo£nz+3«r*-?^+9Jcz»8xlpguz.a (logiLz). 

T];^fil.'|iinfa9g^f;iichii wpivkm.-. SomUec man >üfs«rt jri»v**tmd<to1ilbaläi<e^Wii:Mrf. 
d|^i«>B|ftf^«d)99«Pi»;Mir««ii, ilsi^ iM^ee ^««wHliktiBt Tfci-». «^ M' ItMum 4a«.s 

öto^if<^1^^*,^i:^'i^-^^^^^ ;|^a^' iuinVo.icÄeii/u^ä"i«iif'' 
**^*^^=^'^--^^^to*+«9fJli<ÜÄ^»A4wf» X^i«i&«lM8i4il|Cidie,siebint9 ft|gA 
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meiBhok.. .■ . =.■ ., .:•.:". .,.;,^:,,j, ■ : ,, 

i; Uüt leiti z^cSte^ uitfct noch h]5he^ t>iffiit«iiBi4l-TO]r;z» 2tt l^dMt^ is« Unit 
:A'eihig,'^3r nächstvorhergeheride döi äll^iHcineB Regidn '^eiift&'.«Ett.'4}ffft«i9dilf 
rien. Bei d«r gig^yarifgenTtmctioti w&^^ Ö*yÄ|e^8*lo^«3r.t,^ltt^'»fftf) »«y»?? 
yet^iögc des obe;^ fs9Jt|^seta«en BegnfU ^itm J^cxfsvfii^(^ ^(^T^g^^^ 
sen Bx un^Bx hier als beständigis Grö/sen angesehen werdezb Fo^fi^i{hlfr,-qnüflh 
cKy ÄÄJF.Ö C**Iögh Jt^+0a^:'&C*?iF^)«ftrtz» .»(lognz^+i'ogn z. dCz*)}-t-foJ>(. ^iöFf^t*)!!*! 
zi»-*'. gf(j^) jÄ2**^^bH-'log^izCi^lognz +ie3^^^ 

•p^j/ bi''d^esäm üföifrlÄnxial koittitit Kein' einziges Inordment iW ^e)r-iiiw«i»atf 
l^otens vor, woraas( «ialeuthtdt ; ^(iaß die*OrdnWilf^^<l^>^liff^lftH!£l^:^h.nk^ 
iinmer an der Ot^talt'der Ini^cmente '<et^fckäen laTst.. Aocb g^t^vfltilt^hanrfHv^ 
^ß'e's t&A sehr' seicht«' Onind ist, welcKefn' die Theorie*! der GränaVerhStmiss» 
und* die ktmstHch^ NuHen^RecEhUhg* für Sk Bi^ständiglceiif odinr Y^rändöiÜGbli^ 
der Differenzen/ jBb^/"^y^c kamma-i^^itf'^ii^ ^4efi^\d«ftici]^.>lil» 

besondere Gestalt *r/B.d^y^ oder Potenz x. B. d^ u. e. IP. die Ordnung '^inee 

Diffetenfzfals bestiinmt' werde. (Vergl. oben {.'fio. Nttoi. io.) ^ 

- ^ij - " * ' '■ -' ' .' ' ' ... '^\'^ ..- ■ ' .^ \ 

Kachdem gezeigt worden ist» dafs die aDgenieiiien DifierenzialT^^f^^^» 
oder die in der EinleilUtig «irfge£üfarteB-z€li&;RegdQ,i fbd^veOa^S^M^hr^ 
zial ztt finden, ihren ulleinigen Grund in .der JE^genacb(aft ^^^e^t^ndige^^ 
dröfeen Iiiibett^''^liidils firilhmitische theils geometiäsche l&ilnsn diurioitte^ 
Itmu man äich ToHKommat darofn ^iberzeugt halten» di^, dHLgJ^.TP4^^,UfJl^,. 
Ymtfühtem der D^erenziid- Rechnung, bei aller Kikze doch eb^x^ so viele Sicher- 

tion» Torher nni iham InonoMife odevDeOTMiinc in cAntfHiiy^^eBMri». i^lh^ 
ziB %0ikM «ddin oder cfcknüir ^tA^Omt^ w^ a^leh R«phe> lUil Reihe ntfUHpU^rt' 
oder: eine* durch die.jcnderA gMh^ik» endlich ^^s i^x^ h^spit^^r^ R^i^ |^bie^ 
BÖthig^telfaupt* oder Diffiprenzen- Reihe gebildet unid in, dieser Glied für Glied 
vAii^^dMi 'timädiflaicgelidta^^^ Sollte. Diea^CrBpärn^^dc^^ 

b^ ist kein Q^nn^n^lkMbiXk^-^aaatih^m JfnäzMg^ welchea ioau^ dett; kit^ij^chen 
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Kalkül jiiJiflrtek itft< ^itniimfim wOMeiL -^thkitm kbcM er, cUfii ab. Ähw» 
äbamg ^iki%ef D^ffwMttte^Tbdli eban wo m&AvnsBäig^ als. in tehatf ' Üstittitttt 
Grannen eingeschlossen ist; denn beständige Theile dürfen hier nieouli weg« 
faDen» Uin*4i^ Btpihwe^dig^eit dies(^ .Ver&hrens mnleuchtend zv^ nucben, ist 
im vprbiftrgchenden jede eu di^erenairende Function einem Monominni gleidu 
geBttKt>rir^ordea 9 : welches niich und nach pi ein immer gröfser werden4t^^ jedo^ 
nicttt iKkeAtifteis Binominka fibei^ng. Indessen des hätte auch ohne diese Yn^ 
ländong» duifch ttpttuttalbare Differentiation einer jeden tsoUrtfn Fanction .ein^ 
gesehen werden kdnnen 4 blofs unter der Bedingung ^ dafir dw oben anfgesteUtt^ 
Begriff eines pifffreHziBls «nerluinnt werde ^ welcfies vermöge seiner ^^ eine 
t^eatändige ;1^rg(Qie , s^n. mufs. Auch, hätte sich anstatt d^s IM^i^aH^s . jfde*^ .a9l^ 
der^ FbiiietiOto zif iA^itt Ükhen Qifferenfial-Yergle'ichung g€ihra!üch«h. 
lassen^ WeE die Nothwtii3idigk«it d^.. Absonderung ge^ser T|ielle Ai|f bei d^ii^ 
Seiten, um stehende^ Diff^-ev^ialrYetliältnisse.xif er)ialten^ ejben 9q gut wurde 
eiaigdcfttditet haben; Deiftn bei der JBntwidteliing dec beiderseitigen glekb- 
nattngori GVMtac ans'diftr HaAptreihe in, ihre besonderen Heibeil^)» Teroffievibart 
es sieh ^sdur bald; w^lie Thfiile durchgebflftid beständig «i^d,.; und wt^Iche mcht»' 
Indessen hat das Monomitt&n d<;tt Yon&ug, dafs es die; Einsicht in £e Natur dec^ 
Sache erleichtert. Es ist nun ganz hlar, dals die Besorgnifii der Theorie der 
Gränz - Verhältnisse «md Malydschen Funcdtionen hödist ungegründet gewesen 
sey, ^Wurd^'den CliffSMMsial^^irerhältnissen und Dtffmnziel-GleicImä^Hi'dttrcli 
die Absonderung etwas an ihrer * Richtigkeit benommen, da sie doch gnA^\^tm 
durch erst gahz richtig werden« Um jener irrigem Meinung willen machte man 
einerseits die incremeote eu unbegreiflichen Mitteldingen zwischen Etwas, und 
Nichts, nnd stellte^ andererseits ^den Fundamental -Satz auf, dmr Binomialfebflii 
i könne (d. h. müsse) jederzeit so klein genommen werden,: da& dw^SMshiiiW 
alter wegfallenden GUedei^ kleiner aey; ale* ihr zunächst -nrOTbe^gehendeiiGlied^ 
" ^ ' ■ ' ' » "*'"> ^ » ' '* ^ ' in » . •* .,*.•.'.] 



y AtiiA^ ^k^\Api 02e Ifaupteikeiiu 4srTbsankdec snaltitiiiebsuiAaKlkM^.; Jihhif/k 

«mebetöndere Reibe ; ^älhti^b die Efitwickelang' sifiet' eiA^i^en Ülied^t'^tü' Aec*^ 
aifgimeroen ettten oder a^Ithaiedsdie^ Hauptrefte M+Cif4«0jr^«f (t#efM^4'(^m'Av)'4- 
iWte fsdea^Caied aM4eiuibeÄäadj^B.£i^onoDt€ftj7li|diiast.;^i^ .;-..,. .« v.. 
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l^.'jsogllif.'imik'^esei' Terbeaflmivgl f Mittel vJG#li§et>M(.r^«g0^ni^^,44r%j^ 
A^'S ■ O^g^ntbeU von 'dcmieiMgei» -^jes^liAhen ki^U);, «cas 4* §«^etien .«q^ 

«Aii«i> i^iit.yAiilaiacrUcli« Gröittt «elbst, -Dofh j4e|g^>e9t«mS|Hi^ '7heilJ%^p^i^^ 

tcnxiid-KAlkql ,fk*aniprn> . äu t s ♦ in da«, v I^fii^iqif zi^-riiyit^HYlgA^, , ^h«Uu fi^ 
belki' Vitil' diüM- auf ^wt^ev Seite d^urch »e uq», EMI«» ;(ii.gn^di..Hr«iH)|}li,. .ffbe^ 
dyte fit(efi9lihtb*%en ir^Mlle-svliaden Wer 4«^t«»: mehr«. Kigrd»!;^«^.^ Iri(;ren[i^(i(| 
4iBd4^<9<t^r«)}«iik'4«ilbBU»H«i<WA«n jene um (W -vM* 'ßhniw/fesf>fffftfy;i^)i^^Ti,:^j^^ 

«fder'Mie'den Quadranten ihires M«ndiana.»)«tlug a^icivtf^i^QiJ^ ^Jj/U^Jf^^tiiSl^ 
kteäMv iiiien4U«h^iu>HBtt likcr^mtnu» :%^%-, fix i^dg/i,« runi^T^«/!,« Vf<r%V^ dtt 

iiiidüawinJ^lgröM»^,wr«ii:,in«|irj l^I« da« . iJ^i^ktiAn HM^ ^n^^if^sffjft di» 
BtoohttldlgMRg ^«'stJbttD, «k bäcte LeibAH« m'.Iir(lNWI>f8*(My%<! ^ft^MI^«' 
äkeonderW, «im «^«i§e JDiffereaMal-VerhllMHsa« und-.pilf^renaüMr.QMiipbmigeii 
«» ecbtMieü. AU«rding» Itet <er «oh «fter s»br.4UiAer Jfoio[[^«)K:ttto iM»d P^Qreoiente 
faMUeMii:^Ab«l:»Hi-da» -wo' aeine Tadttr- abegftli» jg ifc^rti jg t Jl»4^>elj^i|nen,^tt 

^ Zweiter Abschnitt ":' 

Dejr«tellwns der Inteeral^R-echnung, mit beständiger Hinvreitune au« Leib» 

nitxen'* oathemattfoh^en ^acbliira. . 

tv9f- . ■•■ -.i..!\.' •. r:>: - '•,.•- i?'.':)I-.l wUi-ilD- ;r.i.io:: .., -/V 

$. 37.. , ^ . . ■ 

Integriren htifte» dem Sodibegriffe nacli, ^n einem vorgelegten 
0ifferenzial diie yeiäiidejelichd. Gröfse^finden, dqtiph deren ,Ddfferenzia- 
4pit es ent«tefaen,^i^,,>Yj5kKL eft,4Wb» wf iiRd«r/»,JV«sgfrY, ^,^..dm€;|i,a*e Be- 
.tra^tung ^e^ gtfomietri^ciwav.-rigur <v«fl^. §.aü. :Nuatj-k.) i»ie<etwa dea^Flichen- 
Elements einer arohimedücbch Spiral- Linie o. dglv entstandet seyn «pllte. Die 
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gteswlito. iKtpftdorllcbel G«i^itt;n zütoig/^dO^^ Pi^hi ff fti fcu tc. ihr' n i ff r i fwn i iJ p ^ 

«(äB^igf ViSfjfMUSß. odrtr . Pigiwenzrtiihdlie geliöreii* W/Bim diese JBrfciinuig wkIi 
iigend einiMt Zw<^d. jpn^trjiffqlrfea seyii kaimjtev 90 wiurde sie .«ich. dujCjch^^MI 
yoQ l4ei}>nit;zett siil^t^jg^bciie sehr leicht besiatigeiL .lassen« . Er.Aono^ iop^ 
(Ij^tnqiere^ iphilos.: et JOMäiem. Jwl< psg. <6_d^ , ^lermkiHtti ipton'* (d« L-iil^eir 
gsajem) iLwh i9suifi|ii>4»')prifm4ixi,;'f «wdimachit übeciU dies^ SummSf^^ ^^W» 
Gj^en^aUe des pil^carenJSK^»/. .. HifraM. gftht nui^. nnroitffihftr. ., hervor^ i dal# jed^ 
Iiu^;raUon oder SitmmatioA^ wiß .sie anfangs hieTs^ gewisse Regeln exfoi^tifi^ 
^m ein vorgelegte^ Difiere^z\al' wieder in .sdtne nrspmngliidie jFimot»o]e ▼«mra^r 
dein zu können. . KanM^keiiiä Oitfer^ziiile .von einer andern« Gesf4lt. wr^ fJM^ 
die)6i|igen^ ,wel^ IW^ .unauteelbar dunii die acht vorhe r gehw ^ n, nff4 ^^^f^Htl^ 
i^^n Iplgenden ganx AUgeipeiQen Differen^l-ForqieLn eifhält; so wä^^df 4>IS 
IntegraÜMi hf4lie schwierige AiJ^.seyn^midcJisani etMrae. anders fiöihjg.^nacbej^ 

. als das Abschreihenrdei;:einei;' jed^n^ beeOnd^n Differe»ziäl-Form 7Ugf^h^^igBf^. 
yejränd^rUpheA,$||an«igrQ(«e« und 4<töser diesem .Xi^ch; das. Hwzu^MgM^jiW^ 
nnbe8timmt«it.,be^^;ill4^g|ei|jjPr*Cse., 4as^^»relpbft bei. der Pjffyenyief jift? .^j^WPC 
Fumcüonso ge^i^rdw iSfF^ kwnta, tmd ebewfaUs wieder bergf^eUt «(({rdWi 
iuü(»te, 4iin4^.^XAi(egtu<m.;de^ .Fjwp^#ii Ui ecbefteo. lodeü^eiv die iQiSinMNi 
ftiale..h9l:Mi| W;;4«A vt§fil¥VB4k^ T'btile^ d«r bfi^ern A»alysis einsA sj» «MinifJlHi 
fajtigijl^; l4rflpr%i}^j^ ;mWfc^:.j|Card»i idw^veflftit^ der . aUge«ie)iie|i .Q't|fj9fWi7^»tf, 
Formeln unmittelbar, en^^tc^l^end^f. während des Ganges mancher .analy,(isf|^^ 

• Rechnungen dergestalt, yierandert, dafs die obigen Ausdrucke g^ njU^ht.als yfegßt, 
weiser gebraucht werden können ^ gradebin zu dem gesuchten Integral zu ^ßls^ry 
gen. Hätte z. B. irgend ehi' ^Recfito^^gs^all die Verbindaiig z*dx gegeben , so ist 
das schon cine*Fdrm, welche da^di die Differenziation von 3;'. alleia, nicli€;tiw^^ 
Vorschein komnt^n kann. '/Wäre )uer anstatt' der veränderlichen Grnfyi « f^^ff . 

beständige a mit dem Exponenten o^ behaftet : so würde fa*dx=:x sevn müs^ 

. "^ . , logn« ^ 

sen. Aberc ein ^ kanp nicht fiir das Integral von **5je angesehen weiden; 

weil die Differenziation^ dieser Ftinotion äen Ansdmck ♦ 
s!^^^[zöx (logn c)^+ ^ c(x1ogn^— i)] 
(hjtgn j)* . 
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■ ^^" ^ ist ' ' ■■■■ 

henroiiirfngfeJ IBw^cM^elft libtf gleicb^ <^ 

sui /vf^lcfaer djt« obigen •ttht^DiffiMiUEial^'Fdrmelii %«hi« 'Mtttkt^härf AtiliAtüng 

gAlm. Da Fftlle dieser Are k^''hdlM»m lUj£ttI Väh^r^^eft ^VlbtläiiifiäKM^f'sö^b^^ es 

lekdtt bi^nÜflUh^ wie wfinsdi^sWeWk eine al%eiiMftfle 'Mediode '6e;^*^aiufj,'fe!' 

des^Differenzialr airf'dettt kti^a;wtert ^W^ ^zt, 'ftiifegdt^ii, ^ fl^eiBnitffa hit-hi sei'-^ 

mm Brief^echscil mk }oh; Berao^tiUt dft»r M^ sl^^gedtitht; wlä det' li^tztexi» 

scharfsinnige GUehtte glanft^ ihr ehndiü (luf der 6pttr tu Seya ^(OotMA; pkilos? 

T. L ^ffg. 6(J^|^j inileskenf wenrc ttaiy &^4dfeifiit;^diif^ emrtU^inf^lne Fiöfth der fö-'^ 

tegnfiosrriU0&<^«lIet^äk'S#e4>t>iff^te]Miatev sc^oA iä»e selir tiel'S^(Aide^A%%abe 

isi^ tihd dafs 'dittse' dekn :Di£feren£ikl-IQifltkd • i^cH* »fonge ^ Hithe geträgtf Wl er 

2cijgleith %ie aß|gem«ine Int^rations^Metliode^för alle ^Möglichen Difl^enziale 

dii^r i/^ h er« • Cfrfntmg* *bed»tf^< indÄm a«di diisö ' iiftT **ferÄlhib*eiieÄ''ÄefcSndhgcn- 

nAt tier&ndertic^enT'Gi:öfötn?I«i:fodert werden:' sb '«nftdtffce tean «litfV'SV^nk:^^' 

wothä * zi^reifeln ''^)^ ob^^eirie'sdltikef allgemeine iVEechode in der weilesHfef lü^ÜfAttiri^ 

mdgttehjaeyi 'Es 'foi;>hier der (kt nfebt, diesen wich eigen Geg^miand %(ftefterztl' 

üntei^uehto, wtidiMi es könnnt für jetzt nur darauf irti , ausser der hetdü^ oben 

gerecditfetti^^ten AbstnideHing der veränderliehtiri' 1^ Bofch ei-* 

nfen andern' Grfaidf von^hr nachkuweisen , ^wieltheh Ideir'^Ufilldlte'd^aMffeMnzial^ 

Kalküls fiir sehr wicbtig gehalten hat; Denn «or macht in mehrern seiner i9^athe«> 

matiadren jfaifaatze anfmetfcsam ^darauf , dafs^ löifferehzaation^^undi IntegHitiofe mii 

dem. Potenziren hnd Wur2;el- Ausziehen etwai AehnKchtes haben, und gesteht 

s&gtr'f dafs dieses gcigenseitige Verhalten der Glieder in der^ Hiuptreihe und ih^ 

vurv Differenzen'; : die ettrte * Veranlassühg • zu <)^embi^ Erfindung geweseoft ^^y E^ 

i8t*^9n>hl nicht überflüssig ^< hier ein Paar merhTlaadi^iStiellcnii]^miis^efc2tn^''i^khd' 

das Sbengesagte bestätigen könnqi. Der Aufsatz: Spedmenf! novatn^ ^Analy^'eos 

j^rtr adentia ihüniti circa suminäs et qüadratura^f in den.Aetls-' Ertid. Xii^s/1702 

£&iigt'eidi folgenderh(ta£seiL ansr ^Jllt in Algjebra teci^«ocae aibilsuiit FotihtSae kt 

BttdiciB$^.Sta in . calculo iiinfinirftiWBali |3{^fferekUBä» et AiiniiaaeQ' «t< uti'in AlpAjtü 

seu scientia generali ^finkae odn^nitudima^ pbtiasinihsi'iwiopus est'^ < eicttahere radi- 
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pin^ji^ terä^lBif €W!Mtttt)« H^^ weso^pijlui» , ntfuli il^ud 

f^t«^^;|a1n,.^Wkcl]»t^r^l» ^el. t^a^ £lgwar»fl|^,:E|^a3.Ael|i4itiie« tkiliiittit tot ^^ 
^,Qefsi^^^>^n)^^T;« ftl. iiHig^ ^in: ^aUt 4i4w li^ei^qttatiti«i»isi ^SiiäSerie^ hkx^ 
«ire potfjptia(Qi)flft* jQvju^M^^j^Mtf^^l^^g^^/VMianiii gcwteitmfifti ianpnifft t feflEa» 
xehtiam 9fi^ ^m^T^»n* ^$«4 rdgre^i^fta ^ . ^o^^nti« 'ad m^liotm ^ptif oxttactSotiem 
et r^gi^eai^. a.i^if ereniM a^ilftßwllnmn (d(» «rStUi QiijoA. in >4är:Kbuptr0ihe).per 

gdf^lTT2lf4y|»Tt«](i)gi!4f^neK Jelbstg^vv^lkM.'Ben^iiAuhg t&tamma^tiüAs^Reqilr« 
9>^ftfir"iyÄ*^?V^Ä^**^ merkwürdigen Worte (im 

9qaiopn;P^UR^ .^P'^t U« p^g. 161) micfdw: ^ß^ifüd^m demper "trpposm: rdifferen** 
tfßfk .(fkimffxnß^^ 8,et /, iia ut fdx.el^ x» vet e/si&jAMt.MSk* ilta'?/! ct. £r confuncta. 
se- najol^ct) ifiJiuDit. . IpD» imiiiiiae .rtne diffeftotifiUii : calouli' a^oniiece, ^ eaqne 
Qiet,h4Q4Ü |qrMe«i:^OriB ;f)ait| cun^ üi serild^usi Aumaritis thanc: iteciprocatioti^oK 
dcpr^h|9i)4U$ewi jeaque aorte .suaimassem multas' een^s antc^* non . sariimatas«^ 
Obgleich die^e 'Bemerkungen t^um Theil xmr.die' AnMreivdung der Differenzial* 
B«^ni||iig ;apf^Se#met]t£.» «ndacri^lia'Differenziale angehen» die durch unmiueK 
bar^ {ktnact^tui^gi filier geOtftetirisQheji.tFjgur.^ntsteUiin: s^ liegt doch etwaasi ^gans 
AJUg€p^ne^;iniihB^n» waa/ beedtidlera^ bei der ersten ileibmtzischehijdlgefltc^nenx 
I^auptr^he §. 3^% s£hr Ukht iü die Augen fällt , und fiber den Mechanismus 
des Differential -'Kalküls einen>wichti^n Aüfsiohlufs giebt Es läfst sich hämlxtb 
4^ ur^ji^ÜAgJichß; ^nciion;( odec • besser die T einfache :Stainn)gröl8e..ao* in äi^tei: 
e|>t^eg^n|(eeetoteBiZustmiiden Ji^tKachten.t der eine von beiden ist Ueborgilng^rdes' 
Monofniomsr sum-fiinontmm» det ahdfere hingegen Rückgang vom * Binomiuxh zii 
dem anfantglichen Monomium» Dieae yerbalten sich in der That^wie Fotenairen 
tmd Vfu^^t^'-AMmi^haiy deam ;niaii kflikn.-sogar auf die eixi&»hate Form^.der in. 
d|eser!Keiher itoil^omneivden : Vtammdmrung^ iToarwaits* und' fückwärtSy Aa$^:k^k£t£^ 
differen^iilieiid undJiittegamnd.'deniiDBnomi^^ »:..su;^ /i9ö 

♦) Anmerliung» Icde Auflösung eix>er gf mUcbten Gleicbung vom sWaitfen, Vlriitelf"ün8' h(S^ 
bern Grade ist Richu sndertt ftls Abb Auasiehc» der Wuneln der Gleichung > oder dM'.Auf- 
suchen der Wertb» tob der uaheheonteo Gröfse. - , 
,**) Das heiu der)eotgen Groüieii» welche .fordauf ende und mehrentbeili algebraiicb unbe* 
grunzte Heihen bilden» 
• '1 
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L Der eixi&chste tT«befgang der Ter&ivderlielie&.Gf&CBiet n aw .491A Zustande 
des Monoms in den 2&istAnd dcs'Binonis ist: 

' " • .-'.^'r • flp, jr+ 8br, *af;+ ö&r, ^•p+ s^^r m, s,-w* •' ' 

^^' '^ |1^^ 2awdcfai oder fede Abnahttle'' als* Bltioihilitn Betrarditet, gieltt min^ 
6Iied für Glied in^eine Bitiomialireilie verwandelt , ^I^ende Gtöfteti^:^ ■ ; " •♦ 

^+ 3 -^^9^+ o.Jc->8;r^ +......, • * > 

DurcK aeii Abzug jefler vorhergehenden Reihe von der naclifolgertden eifiW 
steht hier das Differenzial + ;c^8x. Um' die Integration zu verrichten, Äiufamarf 
von dem übrig gebliebenen Theile der Poterizj also Von dtoi 2usUn^ derf 
Binoms in den Zustand des Monoms zurückkehren. '6as Verlangte' Wk MÄ dn# 
erste Binomial- Glied aus (Jt + öx)*. Da es zufolge des binomischen Satises; im 
zweiten Glicde der Potenz mit einem um i vermiriderten Exponenten stecKt, 
und übrigens keinen CoelHcienten bei sich haben darf': so geht aus diesen Be* 
dingungen ganz natürlich die Regel hervor: * " '"' ' "' ' 

Man Vermehre den Exponenten um i, und dividn^' ztf gleich "dui?ift difeseti 
um i vermehrten Exponenten^ wie auch durch 8x, das zweite' Blhoöiial- 
Glied (DifFerenzial) : so fallt einerseits der vom ersten Gliede sich hdrschrei* 
bende Coefficientp andererseits der zweite Binomialtheil (das Incremehl) Weg;* 
und es erscheint jr* wieder. . * 

Was die höheren Di£Ferenzial6 in diesem einfachsten Fall befriflFt, so kann 
d^x, d^x u. s. w^ blofs aus dem Monömium x entstehen, folglich auch die um- 
gekehrte Venichtiing immer nur zu diesem zui;ückführen. 

IL Noch näher dem eigentlichen Gegenstände der Betrachtung bringt «ns dif 
verafiderliche*Gt-dfse^ wenn sie in der zweiten Potenz aus dem Zustande ^% 
Monoms in den Zustand eines Binoma übergeht^ und ai^s diesem in. j^en ts^^ 
tuclitritt» Die Form ihrer Veränderung, in Beziehung auf ein erstes Differenz 
adal^ ist jetet folgende r 

Man erhält hier die Binomial -Reihen 
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ic* ±o . xdx + o . x^dx^ ± ö . x^^Bx^ ..... .; 

x^±üxBx+ x^dx^ ±o.x-'Bx^ ; ^ 

x^ ± i^jSx + 4!C^0jif* + o . ar-»8%3 u. $• f 
nebst Am Differenzen + üxUx + »^fte* 4ind + Qxdx+ ga?^^*- Beim Integriren 
$olL aw diesen der erste Tlieil der Föten« ellein, also ^tn Monomium^und 
keine Binomial** Wurzel, wie ^twa x+.Bx, gefunden werden ^)^ Bs sin^ 
abet zwei Glieder Torhandeb, aas d^en jedem Adh t»n jr^ nach einer gewis« 
sen Regel herstellen läfst. Das würde zufolge der Aehnlichkeit unter Nnm. L, 
entweder e^i x^ + ix^ :=? |%^ , oder ein x^ + |x^ sc |ec^ p also ein falsches Inte- 
gral geb.6n. , Um diesen Fehler zu verhüten , fodert nun das Gwetz des K^Usuls, 
dafs aus einem von beiden Gliedern der Differenz Nichts hergestellt, oder dafs 
es mit dem Coeffiolenten Null versahen werde. Die, Wahl fallt heii« 
nen Augenblick schwer, ob man die Differenzial-Form 

o . 2xdx + D x^dx^ , oder 
• axax + §; '} jr^8x* 
einführen solle ; denn das erste von beiden Gliedern ist wesentlich nothig, theils 
als erstes Differenziäl, theils als erzeugendes Anfangs* Glied (differentia generans 
prima) für die folgenden Diff^t'enzihle, die sich aus den unbeständigen dritten 
Binofnial- Gliedern nicht übereinstimmend entwickeln lassen. Um dieser Gründe 
willen miifs das aweite Differenzen -Glied in der x^ zugehörigen Reihe grade ao 
algori^misch aothwendig, wie die nach ihm noch folgenden Binomial^Gliedcv^ 
Null' w>erden; wieil sonat; ein Irrthum in dos Integral kommen -würdew Bei- 
dem zweiten Differenzial vonop^ ist derselbe algorithmische Zwang vorhan«- 

den^ sofern es zuförderst nach der Form /a (a— x) x*— ^9x* = — ^ x^ -g— .inte* 

grirt wevden mufs» um fixdx+o, und aus dieser Iniiniteaima prin^ dahnx|^-f<x 
ZU' erbalten*' Es ist wohl nicht undienli^ luebei zu erinnern, dafs bei deni 
Auttziehen der Wurzeln, :wo mau zwei Binpnual^Th^la verlangt , etwas ganz 

Aehnliches Statt findet. Nämlich wenn eine Gleichung x* + €i^ +• — n; dgL voi> 

kommt , so schreibt der Kalkül die R^gel vor ,: 

• ^^ . • // * * 

«) Im Comm! pliilos. T. IL pag. 295» tadelt Job; Ber'nofrHi db'h ^eWton, d^Giier X^td' 
noch die Meinung gehegt habe, das lategriren tey ein wicidlehef Aüiaieh^ der Wuc^K' 



Digitized by 



Google 



Man gebe dem zweiten Gliede den Coeffioienben. Nall^ und BehmoToa 

beiden äussern die erste Potenz« * . . . . >■ ., ■ 
Bei einer »vollständigen liubidoben Gleieliimg, wurde zwei, bei einer biqaa«^ 
diaiischen drei GlilKler u. s. f. da» Loos treffen, mit einem COefficieniim Null 
y^s^ifia wfffden »a müssen* Dieiemnaoh .Jkann das^. was die Jntegntion bi^ 
TiiMScbreibt, ivn si^b den Rückweg Tom .zweiten Sinomial^-GUede zu«a eraten 
»Ur^ißbevn^ g«r. «icht al« e^^as EUniiges in. seiner. Attangeaeben w^denirj deim 
es» fcoonnt im nie^cirn, Kalkül ebenfalls yoc t / • *m: f< 

VI. Betracbten wir nun die allgemeüiste (^ederforni (Vi?rftndfentttgi-r<>»0 
idt allgemeinen* HaYiptreihe Num. t, nSmlich ' ' " 

ad giebt jedes' 'GKÄl naeb dem ersten eine Binomiali'RtMife y » ^ ^ v' ^^» - b ; i ( • 

. . — : . i.a - '^••' ••.;■• 

und 4«^ erste Abtrug die Differenz - sr!» ^ .;x.i 

A. ... T"* ...i ^■•A' "" l.ß.^3 - '., . i ... 

-'>w ^Bleiben wir Mofs bei dieser ersten Differenz stehen, olrae uiie einmal an 
di« • IMfbeetftndiglteic einiger Nieder zu kebren : so findet eteb acbom em.hin- 
ttAdiender. •Grund alles wegz^uwerf en, was' a«f das erste Glied 'itM'*^^» folgt* 
Dena^mn das 'Integral herzustellen, müssen die Glieder ' 

-^^ "^ x^-^&c*, > ■ - -^ ^ o^-^Bx^ XX. s. w. 

>n(»t dem CeeAdenten Null Tersebeiiwevdetf.** Sollte dies nicht gled4»k^beim 
Differenziiren gesibehen, und zwar aus der ieeren ^Besörgnifa, -die.DiJEmii^.^ 
ziai-Gleicbimg.wüirde sonst Unrichtig werden: so mü&tt doch ein- jedes jmitdev?^ 
Coefliqienten Null zu versehende Qli^d ein WabcQeicben, etwa ein Sternchen xu 
dgl. bekommen, damit es während der ganzen Rechnung als nicht vorhanden 
betrachtet y und bei jeder eintretenden Combination überschlagen würde» um zu 
yerbjiten, da^s^gi ^ndp .^^ ganz falscbea Integral zum Vorschein konime. 
Aber anstatt sich mit. so ganz unnüi.zen Gili^ern herupttuiscbleppen» die auf das 
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Integral gir keiii«n Einflars haben 1iönn6n> oder d&rfen, wirft mtn sie lieber 
gleich bei der Differentiation weg, wdl dtw die RechnoAg nicht nur 
bequemer iBfrcht, sondeni auch vor leicht einsohlaicfaenden Fehlem -siäier stellt. 
M«n" sieht nun klar genug ein, dafiidas Gebot der Absonderung einiger DiSti^ 
jmu&^Mheile "hier von der Integral^üe^hn^ng: aasgeiit, 4i08tate diifs es 
i^beti=iaflf der Ueberdnacimmung der Dcfferemiial-VerfatitnisM cnid Diffieren^at^ 
Oiei^uAgen bettlheCis;; Utfbrigüis^ Hegt^aawohl biet,' ala &Mt äk» giig«tkmd^ 
Verhalten der Monomien und Binontien de»»W^vi>wim einiger- Diffi^eseefl^ 
l^eile sutfi* Qruftde. ^ Dabei ist bäum nötbig* zu ernnam , da& nacht bkrft die 
^nfachs^en 'Functionen, sondern auch die eosammangesetztesten » knmer'^u^ 
die Differenziation afus einem monomischen Zustande in < einen binomischen über* 
gehen, durch die" Integration aber den Rückweg machen. Denü da jed6^1eiM> 
tithie in cfer Function enthaltene veränderliche Grolse diesem Gesetze utiterwor« 
fen ist: so muTs es auch eben dähuh die ganze Function sey^^-wie z. B. an 

Ö CJ^ oder d (»*) zu sehen ist 

S. 39- - ; ' - ' ^ ■ .l' •. ^ '- t.*). 

IV. Die Integration des Differenzials d(ax+^^)scsii&rt4-flMdx,4-o.dx^« kaan 
nnter einigen aigoritiunischen Abänderungen das im vorhergehenden Faraf^inaph 
Gesagte nicht nrnrerlautem, sondern auch zum Beweise dienen> daCi die uti dar 
Integration willen erfoderlicbe Vernichtung der unbeständigea DifferenzentheiUv 
der Schärfe des Kalküls nidtt ^n mindesten Abbruch thut Denn was in jedem 
ursprünglichen oder nn mittel baten (durch unmitteUniti» Differenaniltioti ent^ 
standenen) Differenzial als überflussig weggeworfen worden mtife, um ein rich«- 
tiges Integral zu erhalten, das bleibt aueh für jedie naohherige oder mittelbare 
Verbindung üfacsAüssig^, wekiie das erstere wahrend der ftecbnusg^ eingeben 
lumn. 

1, Wenü ein besondferef Fftll nßthig macht, das oben vor^legte Ditferen- 
zlal noch mit einer veränderlichen Gröfse, z. B. mit xim multipliciren : so flihti 
axd§c+^x^BXf ohne das Glied xdx^^ auf das wahre Integral lax^ + ^x^ zurück. 
Denn es ist leicht genug einzusehen, dafs' bei der DifiFeretiziation iiicli't ojrftr^ 
aber ganz noth wendigxddir* als Gliedin die Binomial- Reihen Von f(Jr'^&x^)'; 
^(x+2dxy ü. s. w. gehört. Man hat nämlieh das t 
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l.:6J. f^^.5sf^ f 0+t> + 

4. Gl. f(ic+3Ä*)^=f^^ + <>*'8«+l6J^*' + V^'«*^• 
l>ie Differenzen sind nacheinander i ax^Sx ^ mBx^ + ^Bx^ ; üx^Bx + ß^p^t^f 

+^8x3; ax'^Bx+ioxBx^+^Bx^ lus. f. Dafs hier das drittle Glied ftxdx^ ansMl» 
des obigen xBx^ ensoheinty berechtigt keinesweges «su dem Zweifel, ^b auch 
Woi^ ^x^ ale ^n wirMicäies Binomialglied in deia ikas f:r^ entstehenden Rdhen 
anzusehen sey. Denn wenn man auf das anfangliche unmittelbare Differenzial 
iBta;8fl^+£x^ Kücksicht ^immt, leuchtet sogleich ein, dafs Bx^ ein unbeständiges 
Glied ist^ und der Cpp/ficient =: i ihm gar nioht nothwendig zukommt, indem 
fr auch 3, :5, T u. dgl. scyn kann. Wird nun einm^ÄOift^+aö*^ ^j^statt iMp9« 
J^Bx\ mit ap^ «ndltipUcirty so ko tarnt das mittelbare Differeneial flJr^8jr-(-3x9x^ her« 
Tor.vund das unmittelbare von |x^ ist ax^dx+fi^d^S ^o fixdx^ zwischen den 
Gränzen'xdx^ und 3x?x^ liegt» sich auch der Binomial- Fortschreitung qm^Bx 
^\)xBx^ mehr nähert, als irgend eine andere Combination z. B. (x+^Bx)^ oder 
{\x+Bxy u. dgl. Hieraus folgt unläugbar, fürs Erste : das mit dx? behaftete 
Gdi^df wekhes in dem unmittelbaren Differenzial sxdxi-f k». &r^, um der Inte« 
gp:ation willen vernichtet werden mufste, wird in keinem mittelbaren Diffcof^ii» 
aial ein unverwerflicher Th^ dessielben; fürs Zweite; es ist nicht 
. aßifBx + afx^Bx + DfxBx^^ sondern 

; .r * -nybpö»+a/x*8x+g;|>/Är0jr^ das wahre Integral. 
n. Wann ein Rechnungsfall vorkommt, wo aBx + sxdx + o • Bx^ mit dem la- 
crement eiüer veiändexlichen Grölse^ z. B. mit 8x multiplidrt werden mufs> ao 
ist in dem mittelbaren Differ^izial ax^Bx^ +axBx^ + o « x^Bx^ das letzte Glied 
\^)i6nifdari);m. zu. vernieten» weil es in der unmittelbaren OÜSbm&ziaI-^ Function 
bereits ein integralisches NuU^ das heifst ein Theil war, aus welchem fiir das 
Integral s^ecfaterdi^gs Nichts wieder hergestellt werden durfte» Sehen wir da* 
lier^ die beiden ersten Glieder als eigentliches Differenzial ai^, so ist nicht zu ver- 
kenn ^i, dafs es einerseits zur zweiten Ordnung gehöre, und andererseits nicht 
veirstatte, aBx^ als ein. Glied zu betrachten, Mrelches vopi ox3x^ binomisch ab* 
hän^g seyn könpte^« Qaher das Integcgl 4ax^.+ J4?^ +q .fx^Bx^ seyn mufs; denn 
wenn das erste Differenzial von \x^ als das Anfangsglied einer ^ederweise 
" S 
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potenzirten Ilexlie Tom ersten Range nochmak ^ffierenzürt wird : so erhalt 
man Bx.B(pc^)+Bx.B(x+dx)^+dx.d{x+s^y xu s. w;, das heilst die einzelnen 
Glieder 

cc^Öx + mäc^ + Bjc* 

x^8x+6%Bx^+^dx^ n. 8. w- 
Da4. erste Glied Tom eti^iten ab^zogen, giebt die Differana; &xB»^+^Bx^ 
i;anz übtyMnarimmend mit dem durch algorithmische Combinadon entstande^ieii 
mittelbaren Differenzial, und beweiset die Richtigkeit des Kalküls ui^ter der 
Voraussetzung^ dafs kein Glieds welches in einem unmittelbaren Differenzial 
.integralisch Null werden mufs» in einem mittelbaren Di£Ferenzi^l noch einea 
Einfluft auf das Integral des letztem habe. Es ist nicht schwer« diesefar Satz 
ganz allgemein zu erweisen, wenn man sich der allgemeinen Form emw jeden 
Hauptreihe I, und besonders in der ersten des Binoms (x+mdx)'*. bedient» 

§.40^ 

V. Dagegen darf kdne mittelbar entstandene Difftrinzial-VHiMCtion irgenel 
ein Glied wegwerfen, wenn die neue Yclrbindung lauter wesentliche DifiFetMizial« 
Tbeile in sich schliej&t. Man nehme z. B. die Coordinaten einer graden Ziiue 
mit ihren Differenzialen : so entsteht die Proportion xiyzsiBxidy^ oder die 
Gleichung •jr&vaa%, in welcher jeder Theil schon ein mittelbares Differenziäl 
ist. Schriebe sgend dbe analydsche Behandlung vor, eih yBx auf b^i^eii Sä^ 
ten ztt addkeH^ #ie im gldehschenhHgen Dreieck, wo dbs Flächen -Saem^ttt ge* 
doppell{ Torhan^en iet r -so miiftten in üydxi=xBy+yBx nothwendig alle TheÜe 
als wesentlich angesehen werden, weil keiiier f iir sich ein integralisches Null 
ist. Die Integratien giebt hier tfyBx^zi^i xy, oder wenn die eine rechtwlt^elige 
/Hälfte d^Ovetecks genomnien wiiHi, ^^:r±^|:k:^. 

1^ Ba fölk TOn s^^^e in die Äugen, dafe di^ gegenseitige Abhängigkeit der 

mmnittelbavon umb mii^elft^ren t>i£gerenziale 2KnweiAen benutzt werden kann, ^tM 

Difficrenzialgleichung zum Theil zu intigriilen ,^ indem man ihr eine veränderte 

Gestalt giebt. So Kftt sich «. B-' » 

^Q • öar&i: logn yy + j?*ar ^ ^ . ' ■; ' > 

aydyss. ^-^ i- m fol^^nde verwandeln^ 
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a^y3y = aacS« logny + x* 22:^ aus welcher man das Integral erhält: fa^Ydyr:^: 
»*.logny. ^ 

VIL Betrachtet man das Differential oTyBy ausser aller Veihindungy so lalst 
sich annehmen , daCi während der Rechnung ein Theil daron yerloreii gegangen« 
und es in diesem Zustande nur ein mittelbare^ Differenzial ist. Dies führt auf 
eine leichte Integration; denn man kann es als den einen^ Theil eines Differenz 
ziaU von dem Frodcnctd zweier veränderlichen Grölsen. uisehen^ wo das Incre* 
ment dy. entweder dem ä^ oder dem y angehört Im exstera Fall müfste die 
X^fferenziation gegeben haben 

aP^ . y + = — ^ -r — -^; im letztern aber 

•^ "^ logn a logna . ' 

oy.yByif^y^.firdyloBßß^iy^.ardylogUß. ^ 

"• ' Von den negativen Gliedern ist — z — -^ fßr sich integrabeli daher die er- 

logn a ^ 

stete Verbindung der letztem vorzuziehen, wodurch man das Integral 

^^y «^ _ ^ r logn gr— in 

- ^ .^ '- - loffp^^ ^ ' <logn *)* ~ L (lognd)» JrT,.^^^ . , ^ .:; 

und yenn für y^ss^o ein Wertfa eso Stau findet, das vollständige Integral «^ 

rlogn gr^-^ !__ 

7 L (logn ay J ^ (logn a)* 
erhalt. Indessen darf doch in so zweideutigen Fällen dasjenige Integral, welch^l 
aWL:>l^^tpßtep, zi^ «n^wickeln ist /wohl nicht immer zh das einzig richtige an- 
gesehen werden«. Ef bleibt also noch die zweite Differenzial -Function zu inte- 
griren übrig. Diese ist offenbar einerlei mit ^{\ary^} — bfayyBy, folglich das 
verlangte Int^al C + \ary^ — f^y^^ 

Hier lälst sich die bekannte Methcnle anwenden, ^nen Theil der Differen- 
zial -Fuiictibn in eine unendliche Reihe au£ciilösenf denn es ist oTss i -fy logna 
+ i (y logna)* +^ (yiogna)* +eta Da^ gkbt^ :wenn mit yBf multii^Udr« und 
jedes Glied für sich integrim wird , -^fa^yBy s=— y* [4+f y 1^8** ^ + f (X l^gn n)? 

Hätte man die obigq Di^en^l- Function ohne die vorhergehenden Rück* 
sichten integrirt, so \vä/sA^.faryBy ss y* [i + JT *^S^ ^ + i (y Jog» «)^ + 
^\f (jrlogn ä)3 + .^jgehonunen seyn. Das sind drei verschiedene Int€|;rale ,v«N^ 

S a: 
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einem &ä^ demselben t)idFerenzia7, wo naiürHcb die firage eivtsteheif mufe, wel« 
clies das Wehte sey. Es kömmt ^ücklieherweiee nur eelten Tor, dafe in der 
jPorm der Differenziale eine solche Zweideutigkeit liegt; aber man sieht hierauf, 
was fpr ein bedeutender Unterschied zwischen mittelbaren und unmittelbaren 
l!)iHerenzial «Functionen Statt findet. Die letztem können gradezu keine solche 
Unbestimmtheit hervorbringen : daher auch bei ihnen der Rückgang zur Haupl« 
i^nctOon an ^sich nie schwierig ^eyn kann, wenn man nur ihre Unterscheidungs- ' 
merRmale* gehörig in Acbi nimmt, wozu jedoch eine nähere Bekanntschaft mit 
verachiedenen zusammengesetzteren Gestalten derselben, oder eine mannichfaltige 
tTebung im' DifTerenziiren von allerlei mehrgliedrigen Functionen , theils nöthig 
theils zu empfehlen ist« 

^/ * 

Till.. Da aus ^m Vorhergebenden einleuchtet, dafs verschiedene Eig^iithGtk^^ 

Hchk^^ii df3. »DiffeMnzitl-'Halkuht auf dem gegenseitig^^ Verhalteti, jdi^r ^ono- 
mien und Binomien beruhen : so wird man dieses letztert in der Integral-Rech- 
nung wieder benutzen können, um die Rechnungs- Operation durch Vertauschung 

der Binomien mit Monomien &u vereinfachen. Als Beispiel mag hier f 

dienenm Wird a+x=z% gesetzt, so ist ar* = z* — aaz + a^ , und ö (a+x)=:9z 

iszSx^ Der Ümtauidi giebt das Differenzial ^ — — ---^ — , welches in 4rei 

einzelne Theile getrennt und so integrirt werden kann. Man erhält |z^ — aoi 
+ Ä* logn z + Const. i. i. \ (a+x^^-^^a (a+x) + a^ logn (a+Wj*+'Ö, uhi weiin ifer 
X :^ o der ' Werth des Integrals auch s= o werden mufs , die beständige Gröfse 
i= ia* — fla^ + a* logn « = a^ Qoga a — !)• 

UL Dieser Umtausch findet auch bei Trinomien Statt, indem das zweite 
Glied weggeschafft, und die Function dadurch in ein Binomium verwandelt wird. 

Es. sey ».jB; H^a^^hs^tt!^ ^u' integriren t-^to giebt xas3r+ dea A«MinM^ 

8r Y^ (a + — + ^y^\ wo die drei ersten Glieder unter dem Wurzelzei* 

chen rs a gesetzt werden können, um die binomische Function ^ir(:a\ cy^) zu 
Erhalten« Diese läfst sich entweder nach it^end einer bekennt^i Form integri- 
IM»,, o<|er^^^nii eiüe solche moht d^ seyn sallte» in eine unbegränxte Reihe 
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•talesen. tvtt den g«g«nwi|tlgea JUIü findet dMKraCne. Statt/ jBogid «8 ist 






wie* 



d« eingefiihrt: ao Jkommt das. Integral ' ' 

. X Ott ist c? spi^ar n&thig, Binomien in andere^ Binomien zu terwandeln^ 
um ein Torgelegtes Differenzial auf eine beliann^e Form zurück zu bringen. 

Pahin.gehwt unt#r andern die Function —r -, w^lohe sich auf die Weise, 

wie man Bruche 'zertegt, in drei besondere Functidlitei aufföseH, imd sotelM» 
gestalt-integsireyi läfst« Man hat 

"^ Auf eine ähnliche Art wird das Integral vom • ^ 

gefundexi. Beide lassen sich vermittelst des unter Num« VIIL angegebenen Ver« 
£a|urenS|t pder anph Hiit Hülfe bekannter Integral -Formeln^ werter entwickeln. 

V : . S. 4lv 

*fi3 ist hier nicht die Ahsieht, eine vollständige Anleitvig tur bitegval-ReGh- 
nüng zu geben; denn das würde theils eine andere Ordnung, theils ein sehr 
weidäuftiges Werk erfoden^. Tieknehr soll das^' Torhergehende blo& daza die- 
n^si[ MfmiÄrksam' dantof zvt maeben, ' ? ' 

1* diiis die Anzahl und Mannichfaltigkeit der mitt^baren Differenziale in Hin- 
sicht ihrer verschiedenen Gestalt,, nickt zu übersehen ist> 
A« dals durch sie allein alle Schwierigkeit in den Integral -Kalkül gebracht 
wird, indem ungeachtet der vielen Integraiions- Formeint die es giebt, doch 
' innniet noch Differenzial-^Fcmcdonen vorKommen kdnnen, die steh nnr mit 
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^a&b«.]M(^ der «fataat oder mctira imtt «UgeBmutreii To^ic^iften ia^ 

2« dy^.di^ I;it^ßr<);t^n.9owQM,4er mUtelbaren als auch der unmittelbaren Dif- 
ffren^l^» liberall auf, dem EUickg;aiigi^ von daa zweiten GUede in einer 
fleibe xn ibrem AnfangigUede» also ganz allgemein auf einer gevd^iaea Be- 
zißhm^ s^wiscben. Monomien und Biiioxßien oder Bol]imt>mien . beruhe« 

Besonders giebt^NuiuL-^, dnett -wichtigen ÄufscMuls über die INTatur dte 
Diffä^aiäl * Kalküls. - Oettn" 'fcidcm Lfeibnitz darauf lünweiset, dafe bei 'der 
Integration feine ähnliche Vemiditung einiger Glieder von der binomischen Po- 
tenz^ oder überftaupt von dem entsundenen Binom und Polynom, wie heim 
Ausziifltett* dfer WuwÜn^Btefttt finden mufs, deckt er die Nodi wendigkeit seiniE^ 
Abs<^0^»n)Kg g^ii/i^i^^^^HflKhre^tntheile so Mar Auf, A&fs hier »icbfcWli^''^dEä 
S«ege,^4qm Jkaxffk^ ob sie .ßu^ aivs all^mögUchen Gesichtsßuncten beb:achtet, die 

Probe ausjäten werde. Wie r(iJ+6)«»r^j«+o.na'*^fc+2Jl^2ZliI^^ 

X • a 

+ f^6»s±a+&, durch- die yemichtuttg «Der iswiscfacn 'd^^ beiden höchsten 
Potenzen rbn t» >m*'"6-Beg«»deft ffinomlal -Gliedern wi«d& erhalten witd; k» 
muü aus der bfiiomiachen 'R^e- • ■ ' - ^ . • . . i ./ 

' ' i«A t.a.3 .... 

das erste Glied jc« = — — :v'*-''+» 5- als das Integral, durch die V^^^^i^^l^- 

tomgallec ii|ich dem ersten GUede der Differenz folgenden wieder Ae r geaiel jt 
werden» Diese Vernichtung einiger* '6lie4er, und nichts anders^ ist das 
AehnHch^r "^tt beidv/ReelmungSirOp^rationeii niiseiiHn^er 1 gemein ha}^eni'-^aa. 
hievon abseseb^o: ünü. sie jsehr jirerscfai^ent indem das Wurzel -«AuszieiMn^ toh. 
einem EolymHtliiiM|i)^«»i^niOL BinopMimf in *v«:<elchflm beide. Tfaeile isr.^nert 
sten., wenigaite^i allgemein in einer niedrigem. Fotma.en<;heincn, .das Inte-> 
griren aber, von einem Binomiupi oder Polsniomium zu eineiü Monomixun (od« 
weniger- zuweilen auch wohl mehr-zählige^ Folxnomi^m) in derselben Po» 
tenz n zuruckföhrt Diese Vernichtung ist in der That so nothwendig, daf^ 
die ärgstenTehler begangen werden würden, wenn jemand sie imterli^sen wollte. 
Da nun aber ein Theil der Dl£Ferenz in der Aufeinanderfolge potenzir.te^ Bi* 
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nonien unweigerlich Ntall werden nmbi waruätsöfi' er rAäit gJeiäi hti der 
Differenziation zermchtet werden /damit ipaa för den:::ganzeh .Vetlaof det' jlech* 
nong deiqenigen Theil r^ Habe» von welchem die verlangte' VetaÜi^dklkhe 
Grdfse wesentlich abhingig igt?. Dimer dar Gesuchte bestimmt loMl-fiditig 
hervorbringende, dabdi audi bestindigi bleibende DifftteAzelitheä, kt das I3iffe- 
renzial. Setzen wir rwei terancterlidie unpotenzirte Gr&fseif^, bo wie sie 
üe infaet^ Gnftrsenwek uns «beraU Toeführet, einalnAer/gkifijl^^ z^S^^;f^i so 
müssen die DiffeKnziAle derseibeny von Mrelcherr4)rdBUjig sie.aucI^saiPrittPg^^ 
eboifalls gleich bleiben , und es entsteht der Saitz x:y^ssidgrudy,sszdi^:f;fi^y\x.i.w. 
das heifst die- Diffeien2daie Terh^lten sich» wie ihre iugebö^gCKn veränderlichen 
Grofsen ^^^ SoXL cfteses Satz im ganzen. Gebiet: der DiffegenzjiaVrR e^flmixn^ fest^ 
tUhen^ ^'iqf imiC^: ap\Aiiigenh1fclg. »der Intagrati€m..l^f6hti«rdH»g« ^;7f/(i^-'9^ 

^ ^:^<^^}y x'^Bx^+o/. das hmtsi ffy=nx^^8x seyn; tetA ikifc ^lW*hbm 

Aeeht woHte man;son9t anf^^^sir'* schliefsen? £s mn& also eingeräumt wer- 
den^ dafii Wt^f^»Hfv(ß .ftBffn fßJßXfjMfßV^ /iwevt^^^y ^^^l«: ^: wc«^ ^Uigaben 
9det Abzugfi^fdeip. ^Kl?i€lj..i#^. Ifun i\ri»g^ ef^A^r i#i^t I^^ 4w|U^ji.ijiit 
sidt» «ha TMT^T^r'^o^oft es als I^erenzial von einer ;hf^fii9fnf:|;[i^ piid^u^g aQ- 
gesehte weideä d^ft .i^Jir eine, b^sitapdige Gcöfse zu nehmen. Daraus folgt, 
dab wenn i2^*-'&r,fevien;ei3izige¥t Augenbßck ;p: dj ist^. es in allen übrigen Au- 
genfalidkepa aei)iw.:DauerVr. als^ audi. schon b^ der Differenziation s ^ seyn 
ndiiaee. £ben darum ist- fedw ^jluschu^ zu n^r^*— 'djrv etwas., die^ Gleichung 
SyastTijilPn^. Mrttörendee^ welches- nebeu dem Differenzial nicht geduldet wer- 
den kanni^i aondevn a}^ überschüssige weggeworfen werden muis.. . EM erste 3as 
bwtd Beiäpibl dieurhie^^ eia^ Belag für ^^ aBgemeine ^Vf Ahrheft dieser Sache 
heKugdN»! %WcfBn'}dae :ei&e Teränderl^e Grftjse sa lA^ .die 'anderes:? 4^^ r .i^>*^ 
das fmorenletit der erateren-^ ^^ der leutem, nach dar Hinwefmihme der inte» 
^^iaoh |itnfiUigen Theilev eben so gro& i(eyn. soUt so wii^d man die 
GUicbungjsar - 



-*} Venl« Lelbiu Op. oxniu T«^ IH. ]^ag« i^. Em S'ats, den such die TBeorie JTer Grinr- 
VerhähniMe, vergl. $. iQ. Hum^ i^«.^ und C II so Laarin,; Vergk $. xa gfegen dat 
Ende», aogpoopuuen fiat^ 
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u. 8. w. 3hab«n,''Wl Wid^ heiiie Willftiibc, kmie toienAUbhe Kteinh^ll; der for 
tremente, kein a^ diesM letztem '«ich statzeiider FuhdatnojitaliAf» - 4er tia«Am 
Functionen * Rechnung u. dgL sondern ieinzig uid, allenk eia^iren^ea ^bo^ 
Veii(^e^ vom Ditfefenzial- und Integral -Kalkül gleidize&tig ausgekt ^.«»dte leib- 
mttiscKe'Absbndl^ng* det^iäersdiüssigen^Difier«^ yorsdureibt. . .SieJu^ 

also kein Irrthom, wie Lagrange behauptet, aondern tidl dürcbdecbt; vatß. 
wer sie att<^ nur für* etwas beim Ilntstehen de» Diffesoi^ial* Kalkuk iMcrck Unbe- 
gründetes ttklärt^ giebt d^dun^K tni erkennen , idafs' ihm die gatoe Diffe;reB2«|H 
I^ho^j^ bis jclahin ein Rathsel sey. So weit nun dieser Kalkül frei bleibt von 
dem Zwamge^den ihm die Geometrie durch die mittelbaren Differenxiale ihr^r 
Figuren auferlegt, soweit er seine Differenzial^^=wie seine -Int€fgyide sich'frcä 4f- 
schaffcin kann, soweit ist kein Zweifel und keine "V^errede vermögeiid^ibm 
unendlich kleine Incremi^tite aufzudriügen. £3 iit ein lirthnm, dafs einige G£^ 
der iii 'Aen Diffisrertzen 'utn ihrer Kleinheit oder NuIKkäf willen wegg#worfai 
werden inuftfteii; stSnderii der wahre Grund liegt darin, da^ jene Glieder ^ie 
Kichtigkeit der CifferehziaNVerhaltnisise und Differenzial^Gl^k^ungenrEe^taffaii. 
Da übrigens dieses Verfahren in dem Itlfinitesimal'» od^ ge^mettischeKttifffcRii- 
zial-Kalkul ebenfalls gültig bleibt : so ist es unlfiogbar, ' düü ao^-^er ^e tn^ 
crfmente nicht Nullen seyn dürfen, obgleich es nöthig ist, sie setir:Uein-an* 
zunehmen; 'Wollte aber jemand üiii deswillen den * geometnrii^mc EUfferehzial- 
Katkül nüV eine AnnäherungS^^Metht) de nennen, so würde* er' ledigHch 
ne Unkunde der Sache verrathen, und den Differenzial^'Ralkul für eni 
stions- Methode (wie Newton) ansehen, die er schlechterdings nidbt ist, «nd 
eben darum ^uch nicht nölhig hat, krumme Linien u. dgl, bis auf geoQietiiia<di0 
Functe einschrumpfen zu lassen, damit sie grade Linien genannt werden idiorfon» 
Die erste und wichtigste Frage beim Integriren eines sogenannten geometris^en 
Elements ist diese: kann ^ für ein wahres Differenzial (d. h. für eine durch 
Veränderung der unbeständigen Grölse entstehende immer wiederkcfhrende oder 
beständige Differenz) angesehen werden? -— — aber J^einesweges ist es diese: 
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sind di« krammen Theile schon Mein genug, (um nach aHer £pten^ ^dieser ent- 
gegen gesetzten BegtiSe» als grad« iing«sehc»tnFer4eiu.zu dtöi^oen? — — Diese 
vorgespiegelte Verwandelupg d^. Krumme«. i^.etTOtfHQBude&^.i^ bei allem Schein 
Ton logischer. Strenge» denwKdb eiiv logisches .Unding, - und .^S; fnufs nicht wenig 
befremden, daie mtn den auffallendj^t ;V|iridM(6]Maf)^ W.dim. ^tee m/cht. h^t^füh- 
ißa woUeni: »die kronimq X^inie .wir4 eine fgcft4i9*„yr^i'9^ .4fi J««^ b^ }i^,(e4n<;^> 
feometjvischen Puncfe- veriiütt«.** Isfiu^eof^ !^^Vnt^ fU^.l^t ^i^G^l^^e et- 
il^ Ui^ßm lf«# ^Hie,I.iiriÄr«# i|#apen,^ od^s^,^ JÄ^e. t^)^^.^.^-.^ '«ji!?>^*' 
-jahende Aatwort, zerstört hifft «noig^ d^ «rt^« g^Off^iaaiüo^uff . ^figi^e,, , , . 



•*'» • * * , '.. ^ 



VI"- 4 . 



' "' ' 'Dritter Ab s'cli nl*Vl''" •"^'^^ ^'-^ ^^»'''' * 

Oarttellang der besonderen Differensial-Rechnung, unjt Erkliifnilg;\fat« 
um dieser auf Geometrie angewandte Theil Vom ErfFiidec äno^ 
Infinitesimal-Kalkul genannt worden isL*. 

' Wenn ein «rerincUKUcbev Kreisbogen % nach , und.., luy^r 4ie locremeAtei 
fte >^$m9je, fldas^ sin ftftc, a&fc> sin 3d;c u. ^ w. erhalt« «o gi^bt diese YerSn« 
dtoung eine Reihe von. folgenden Gliedepn: ^ 

'KGL^'O "-^aasifiy ^ ^+. /o. ,,.,/..,.. . f 

ff. Gl*sin(lc-|*ftjD) s9Sin ;ccosdji; «hcosxsindf; . . , / 

3.0l.siA(x-ffl8jv)s78injr(ficosdic^ — i)+acosx sin ftü 

4.Gl.sin(ji^-hsda;)sirsin99(coa Ox^ — jco« ft^c sin9x*)+cos .1^(3 sin dx cos &s^«-^sindx^) 
n* 8. w. Es. ist schon aus diesen vier OUedem siebtbar, dafs die auf der rechten 
Seite der Gleichung befindlichen, blols bis zum dritten einen beständigen Theil 

' der Differenz geben ; daher eignen sich sogoiamite^ endliche^ Ii^crexnente nicht, 
zur Entwickelung eines trigonometrischen Differenzials für den Sinus eines ver« 
Snderlichen Bogens. Aus diesem Grunde ist man genöthigt, die Incremente so 
klein zu nehmen, dals die Sinus derselben im Verhältnisse der Bogen stehen, 

^unfl diese letztern, *v^ es bei sehr hleinen Winkeln in den ttigonometrischen 
tPafielft gesokieht^ nütvj^en; vertauscht werden liönnen. Unter dieser Bedingung 
koinmt folgende Eeihe zum Vorschein : 



Digitized by 



Google 



— — I4§: ' 

1. ßl.-^iti iv S9 sin X ' 

s. Gl. sm (Ol + 9^) s sin xoes djp -f M8 ^Jt 

;4 4* OL sip (»+s^)2^ «*» »(cos^^ — S'cos 8jr, ftr^) + 5CW deift»tf» ». fr. * " 
I. Set^ man iiun sin'^r'a^^, doi kt sin (ff-f djr)s^ -f^ dy, sin ix'¥'i^x)^f^^^^ 
, lt.. 9. w. Der Abzug auf b^id^n Seken giebt, so weit ih&n die Rc^he ^W'iMnM^ 

fortsetssen asag^ %* gleich, dem bestafi4ige& Dififeren^entheil ^ cos s8de, wd«heir 
nftfth Abeondening des Ueberschü^sigen und Uabe^tandigen dM terlai^ö 0i£Es- 
veBzial ist. Ss mttf» di^er d (siil^ x) =r öos xda; sey». « * i 

IL Eben %o führt die analytische Trigonometrie auf die foTgende Reibe von 
GCedem eines ununterbrochen wachsenden. Kreisbogens» nach welcher sich der 
Cosinus von x veränderte 
i.Gl. cos xs? cos X 

fi. Gl. cos (x+8:r) == cos x cos ^x — sin x3x 
j, GL cos (x + äSx) := coa x (a cos ^^ — ^i} — ?• « sin x8x 
4. Gl. cos (x+3ax)= cosx (cos9w3 — 'sfix'^ cosdx) — 3 sinxdx u. s. w. 
Der Abzug der aufeinander folgenden Glieder ^ und die Absonderung der un- 
beMandigen Differenzentb^^Ie^ gi^bt d (cos x) er: — - sin x^. • 

*^'' lA. Von diesen beiden Difi^enaialen des Sinus, und Cosinus, hängen die 
Differenziale aller übrigen trigonometrischen Linien ab, nnd man erhält mit 
Hülfe der DifFerenzial- Formeln im $. 34 uiid $. 33. , ode» auch der Dl£Ferenzia- 
tions- Regeln in der Einleitung i 

ar v_g/'i »i"y v (eas3r^- Fsi ny*)fiar hx 

( -. . ^ ^ S*/--" Vcosxji cos x^- ~ cos X* * 

•' Q.^ .. x' \rcwiG< (sinjr* + cosj^)8x 9x 

2. 9(COt X) = 9 f -: I S= ^ \ r ^ :S : -— • 

»^ ..; i Vsm xy smx* sinx^ 

sin xhx 

cos X* * . , 

x9x 
\x^^ * 

5. 9 (sin vx) = 9 (1 — cos x) =r — 9 (cos x) ä sin x9x 

6. 9 (cos vx) S5 9 (i — sin x) ~ — 9 (sin x) = — r cos xhx. 
IV- Nennt man die tiigonometriscben Linien^ , welche einem veränderlichen 

Bogen X angehören» nacheinander y^ so entstehen die Ausdrücke arcsinyssx, 



*^ "^ ^ vcosx-/ cosx' 

J . 

, ö/^ N ö/' 1 \ — 9(sinx) cos a 

A, 9(COSeG X)s=9( -t ) = T^~;r-^ = r^- 

^ X sin X y sin x* sm . 



Digitized by 



Google 



147 ■' 

8(arc5iny) = ajp; arcco3y=x, d(atc cos y)=:dx; arc tanflry=rjc, ^(arctaTigy) 
asdx u. s. w. Für alle diese dx hat man, vermöge der acht vorhergehen- 
den trigonometrischen DiflFerensiale^ acht verschiedene Ausdrucke, nämlich 

^ öCsinx) ^ S(cosx) . -. » r,> ^ 

®^~ ^sx • ^^ = — TTSIT' 8x=cos4f^8Ctangx) u. s. f. Das giebt nun fol- 

gende Bogen-Differenziale, bei welchen y für sin jt, 8y für ö C»»" x) , inglei* 
chen y für cos *, 8y für 8(cosx), femer y für tang x ^ öy f ür 9 (ungjr) u. s. V. 
gesetzt werden muls. 

Q/ • X ö O(sinx) 8y 

1. 8(arcsm r)Ä8x=?: -^^ = — —i,--.; 

^ ~ •'"^ oosx r^i — y?) 

ör \ ö 8(cosjc) Oy 

u. 8(arccosy) = 8jc = i^: ^ s — -_.-Z-_. 

0/ .' \ ^ 8Ctangjr) 5y 

3. 5(arctangy)=8x = .i^^ = -^; 

4.9(arccotr) = a:r=:-i^i4 = ^J 

smx secjcr'Csecx*— i) yK(y^ — i)' 

cos» cosec X |^(cosec »> i) 

__ % 

7. a(arcsin vy) = 8*=: -4^!^"^^ :^*^^^^? .=•— ^_ 

^ *■' r(x— CO««*) r(a sin vjc— «invx«) rCfly— y»5' 

* siacarciosyyb^ax^-ÜS^L!*)^: -i^jg?^^) " ^y ; 

' •^ cos4tf - r'C^cosV^r— cosvjr*) * r^C^y— y^' 

. , y. Da 'wrschiodene Differenziale sich auf diese letstcfeh acht Formen zuv 
s^fkbringeu lassten, so sind sie fw: die integral -Rechnung besonders wichri^. 

Wenn z. B. das Differenzial ' ^ zu integriren wäre : so wurde man xbx 

=: dz setzen können , welches jr^ssaz, und x^t:^^^ giebt. Durch Umtausch 

kommt _^^__— _5-___^^ wovon das Integral J arc sin -5^ = | arc sin — 

x^ 
ist. Seine Richtigkeit erhellet aus i 8 (arc sin — )f wenn die obige Form IV. 

Num. 1. bei der Differenziation zum Grunde gelegt wird. 
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§. 43. 
Obgleich £e Differenzial-Rechnjmg im Vorhergehenden genfttfaigt wir,- SiAa 
kleine Increinente xu gebrauchen » um trigonometrieche Differenziale zu erhal- 
ten i 80 folgt darau5 doch keinesweges » dals sie itberall 'ia der Geometrie an ao 
kleine Veränderungs- Elemente gebundjen sey. X)enn es ist leicht eintzüsehen, daXs 
dieser Zwang nicht aus ihrer eigenen , sondern vielmehr aus der Natur des algo- 
rithmisch behandeltet Gegenstandes herfliefse , folglich sehr bedingt sey. Die 
Lehre von den Tangenten und Normalen kann diese Behauptung rechtfertigen. 
Denn obgleich man hier das elementarische oder characteristische Dreieck , *wie 
Leibnitz es nennt (Op. CHun. T. III. pag. 85: „ob crebros usus^% pag. lagf ^93 
u. a. m.) und welches, wie er sich ausdruckt, wenigstens noch die Gestalt 
eines Dreiecks (in quo retineatur species Trianguli) haben soll, zum Grunde 
zu legen pflegt :' so ist es doch völlig entbehrlich; weil es nur darauf ankommt, 
XU den Incrementen beider Coordinaten.uhd zur Ordinate eine vierte Fro|>ortio* 
Bai -Linie, die Subtangente zu suchen, um die verlangte Tangente an die Curve 
zuziehen. Es sey in Fig. 3. wie gewöhnlich uiP==», PJIfacy, PpiszdxzscJMq^ 
ptn — PMssSyzizjnq und der Coordinaten- Winkel ein rechter: so läfst sich auf 
jeden Fall zu drei graden, eine vierte Proportional -Linier finden. Sind diese 

drei grade Linien Sy, dx und y , so hat man. 9y. : öac s=;.y ; ^=-. -Nun sey BP =s ^-?^ 

und man lege an den Funct B das Increment der Abscisse PpsnBC, enichte aus 
dem Functe C eine lothrechte LiiiienJDsK m^ , so sind Jetzt offenbar zwei ahn* 
lic^he Dreiecke BCD und MMP möglich : felglich muls die grade Linie BD^ \^el« 
che durch die Functe B und ö gelegt wird, n^thwendig den EndpuncV J^ der 
Ordinate 2W^ nnd nur diesen treffet ♦). Er ist aber «U4^ ein PUiitt iri der 
Curve, daher eiii Berührungspuiic^V m>d eben darum nicht nüt- ÄZfcr'eine 
berührende, sondern auch BP ihre Subtangente. Hier ist nicht da3 gc- 
" 
. ' ^ Da in keinet Curva mit graMintgea Coordinafen ^r 7 y =r y : y^ «"g«flonimen ^p^rerde 

, kann, weil dies ei^ae Glsichung für die grade Linie aeyn würde t s» ist e» oiiinögUch A & 
\' '0M verlängert aucü den Tunct m treffen »oUte, sondern er bleibt unter ihr liogen ^ a 
kicbteaten kann man iich hifvon ▼eimittcUt der gemeinen Parabel überseugen^ vi^^ j" 

'' ' Varhälinift / :^&^ < J^ • V ^^ 
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riilgste BeäxB&dtsy Mq imd mq imenSEch Uein zu nehsmn; denn die Propoi> 
tionalität der Subtangent» hängt nicht ab von der Aehnlichkeit der Dreieclie 
Afm^.ond BMPf sondern lediglich von dem Terhältnifse, welches drei grade 
Linien zu. einander haben, und von der Aehnlichkeit der beiden gradelinigen 
Dreiecke i3CI> und BMP* Noch venijgtf bedarf taan einen unendlich kleinen 
Bogen Mm, um die Subnormale PN zu linden; weit auf jeden Fall nur die 
Aehnlichkeit der Dreiecke i3MP und MNP verlängt wird. Man hat also ganz 
unabhängig, von der Gestalt und Grölse des Dreiecks Minq ^ die Fropoj;tiom 

BP ; PilT = PM i PN oder ^-^ : y = y : -^-^ wo- die vierte Proportional- Gröfse 

der allgemeine Ausdruck für die Subnormale PiV ist, in welchen der Werth von 
einem jeden besondem y und By^ nach Maäfsgabe der Gleichung einer Curve, 
eingeführt werden muls. 

' $. 44. ' 

Es ist augenfällig 9 dals aus den beiden Hauptgleichungen des vorhergehen« 

den iParagraphs.^— = BP, und •^21: ^z PN, auf welchen die ganze directe 

Methode der Tangenten beruht, die umgekehrte Methode der Tan- 
genten leicht abgeleitet werden kann. lene lehret aus der gegebenen Gleichung 
einer Curve die Sübtahgente und Subnörmale finden. Beide sind auf der verlän- 
gerten Absdsse diö Abstände vom Puhcte P, aus welchen die Tangente oder ihre 
Normale nach dem Puncte M gezogen werden mu(s. Die umgekehrte Methode 
der Tangenten zeigt das Verfahren, von der Gleichung für die jSubtangente oder 
j^biiormale^ivieder zu der Gleichung für die zugehörige besondere Curve zu 
g^angesu ' .' 

. 1. £s sey jiM in . Fig. 3^ der Bogen einer Ellipse , , deren Gleichung 

Of^ s jP C^ *~* ^j ' ^"^ Differ^nzial der Ordinate, üydy ,. daa Increnjhent 

*y = -^ — '-T-^.-T-T- riebt : so ist -^-^ es - ^^ ■ . ■ ss der Subtangente. Um 

yon diestsm Ausdruck . zu dtr Gleichung für die Curve zurückzugehen»- ist nur 
nöthig» die erhaltene Fi^cfion von «; d^rge^t^t zu ordnen^ del$ i#des ^crempsit 



Digitized by 



Google 



ISO 

als Factor, die Ihm x«gelidrige ve^&adadliche GtoSm in ibrtf Verinndaag wit* be« 
staüdigen Theilen bei sich habe, und hietauf zu mtegrir». Man erhalt für diei^ 

g^a Fall =— ^^ — —^ r= — • Was linkerhand des Zeichens steht, läfst sich in 

zwei Brüche — und — j r- auflösen. Die Integration giebt | logn x '+ 

i logn (a— *x) + Const ^slogny. Für y = o ist auch x ss o ^ also Const s — ^ logn nc 
daher logn ysslfign — ^— r — ^, oderysr — ^ — i-, und beides zur zwertenPo«- 

X— — j, das heifst, wenn für den bestimmten Parame- 
ter wieder der unbestimmte -p gebraucht wird, y*=p Tjc -j, welches die an« 

fängliche Gleichung für die Ellipse war. 

a. Es sey AM in Fig. 3. ein Kreisbogen, und y^=zaz — x^ ^ wenn a den 
Durchmesser bezeichnet: so hat man yz=:(ax — x^^ und die Subnonaale 

2LX=+ (1^— *^)f ^P das untere Zeichen gebraucht werden mu£s« wetm die 

ex "*" ' ' ' . ' ". y 

Abscisse schon ^ölser, als der Halbmesser geworden ist. Soll aus diesem Aus^ 
druck die Gleichung für die Curve wieder hergestellt werden, so. verjährt . man 
auf eine ähnliche Art, wie unter Num. 1. Es ist naxnlich das geordnete Pi£Fe- 
renzial y8y = (ia~jr)9jip zu integriren,. welches |^*s|ax — Jx*, oder y^Sroy— rx?, 
^eder giebt. ... . , . v^ 

3, Hieraus geht die allgemeine Regel hervor, Aab wenn irgend ein Aysr 
druck für eine Subtangente oder Subnormale gegeben ist, und die Gleijchunj^ fuf 

die zugehörige Curve verlangt wird, jener entweder mit*^ — oder mit -^-^ oat tSi 

ner Gl^chung verbunden , gehörig geordnet und integrirt werden müsse. Ware 
z. B. die Subtangente ^ 1 Und die Subnormale sa^jc— 300:^ +üx^ vorgelegt: so, 

^^fde ^^— == 1 das Integral Jirslogn yund ^p^ as a^x — zax^+ttx^ ^das Integral 

y = x(a-^x) geben. lenes ist die Glridiung für eine lögarithmische Linie, die- 
ses die Gleichung für eine Art von Parabel. 

4. Man sieht hieraus, dafs die Theorie der Tangenten dem Differenzial- 
Kalkult in Hinsicht der Gröfse seii^r Incremente, gar keinen Zwang auferlegt^ 
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obgleich die Diffinrenziflle hi^ ^tircb die* Betrachtung dtr Fignres entstehen, wet« 

ihe Leibnitz (Op. omn«^ T. IIL pag. 117O figuralem oonsideratioiiem nennt^ 

also mittelbare Differenziale sind» und als solche in seinen Infinitesimal* o4« 

gedäaetrischen RaNtul gehdreH» den er später» als den aügemeinen Differenxialf 

Kalkül erfand. *) Hieraus wird es begretliich^ warum er a^ der einai Seker das 

sogifcnannte Unendlich -Kleine in seinem Kalkül nicht leiden wollte^ und auf der 

andern Seite sich doch wieder solcher Incremente bedien te, bei denen einige 

Differenzen « GKeder wegen der U n v er g 1 eitc h1> air k ei t (ob iacomparabilitttenr, 

welcher Ausdruck weiter unten erläutert werden wivd)'verhachlafsigt wenden konn* 

ten. Sein allgemeiner Differeiizial- Kalkül war an gar keine kleinen^ am we* 

nigsten also an üneni^ch kleine Increknente gebunden; weil ungeachtet ihrer 

endlichen Gröfse das Wegwerfen gewisser Glieder in den Differenzen -Reihen 

sich doch rechtfertigen Heb* Dagegen legten ihm in dem geometrischen Kalkül 

die considerationes figuraleSi durch welche er seine dortigen Differenziale au2s- 

mittelte^ mehrentheils den Zwang auf , die Ihcremente der Curven sehr klein an« 

zunehmen, wie bereits die trigonometrischen Differenziale gezeigt haben» Hie* 

mit fallt nun aller anscheinende Widerspruch der beiden Sätze weg^ welche in 

d,em mi^thematischen Nachlasse von Leibnitz'liuegen: 

I. die momentanen Incremente sollen nicht als unendlich kleine Gröisen be- 
trachtet werden j^ 

IL die momentanen Incremente müssen- so. klein genommen werden» dafs Vie- 
les schon um der Unvergleicbbarkeit willen yerQachlä^sigt werden kann^ 

lener Satz gilt an dem allgeI^einen^ dieser in ^deu^ besondern, oder 
geometrischen Differenzial- Kalkül. Indessen wenn man den Ausdruck ^infinite 
parvnm^' oder vielmehr „indefinite parvum'' in der echt leibnitzischen Bedeutung 
ummt r so ist diese verschiedene Beziehung beider vorhergehenden Sätze nicht 
einnr^ nöthig, um einzusehen, dafs hier schon an sich kein Wi^rsfMruch Statt 
finden kann. Denn das indefinite parviuntsoll fürs ;£rste ij^ein .Null seyn; weil 



^ Comin; pbllö«. et laadi/T. It. pag» 380: «^ißgö incepi eaTc. iKK a imiiierer. —tithoM eta* 
.^ foftea animadrerteiis^^ in Geovictria differentiaa et sumo^« (die Integrale der DiflFerensen) 
dare quadraturas« et multa^ ob ipcomparabilj taten» eranetcere in lineis; Tla naCurali 
perveni a calculo generali ad specialem geome(ricum teu iDfinltesImaldok**^' 
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9 Jn finita pttTtim longlsiime ab est a nullö^' (fttg^ Gom!m. plutos. ^ 
inath. Tom. I. pag. 38^0 tnid*'bei allen geoniettisdien Elementen immer nodt 
eine Gestalt, e. B. einer Linie, oder it^endreiiie geometrische Figur, x.B.^eineit 
Dreiecks/ Trapieziiims tu dgl. ttkrigl>l^ben mii£i: fürs Zweke, es brAii.cIit 
auch kein Null zu seyn; weil die gtometrisdie Integration keine archimodifcfi« 
Exhaustion ist (vergL Opiera omn; Tom. IH. pag; 144. seq. pag. lay. etc.) Die- 
semnach sind die sehr kleinen Incremente blofs darum in den Differem&iaUKal-: 
kul hineingekommen, Vml die beiiii Rectificiren, Q^addren, KubiraniMs. der 
Curren banöt|ugten DifferenEiale, nicht unmittelbar, durch Differenziation em^ 
bereits vorhandenen Integrals, sondern vielmehr durch eine Betrachtung derjeni-* 
'g€ta Figur> welcbe sich als Increment. (und I>iff6renzia]) ansehen lalst, also 
mittelbar . ge&mden werden« 

$.45^ 
Um das Differen^al für die Bogenlänge einer Cunre'im Allgemeinen aus- 
zumitteln, und die Rectification der letztem einzuleiten, kann man von fol- 
gender Betrachtung ausgehen. Es sey in Fig. 3. das Dreieck BMP ähnlich dem 
Dreieck ilfJVP, imd bilde mit ihm ein Ganzes BMNy In welchem die Seite 
M^^=^a, BMi=:b^ BJff^c^ fexner PM=:y und P2V=z ist; so finden folgende 
Propordoneh Statt ,. ' 'i • 

1.) a : 6 = y : c— « 

ü.) a z b SS z ' i y 

3.) o* ; b^ xs z : o— *«. 

In der dritten liegt der Satz : das Quadrat det einen Aiissenseit?e verhält 
sich zum Quadrat d^r andern, wie der eine Abschnitt der dritten Aussenseite zu 
ihrem andern Abshhnitt. Hieraus folgen die ganz allgemeinen Ausdrucke: 

(ja V a^ 

— + i ) und a^+b^:s:c. — •. Wenn nun auch ' . 

4.) i : a sss a : c 1: 

^a -* - 

als möglich angjsnommen yrerdßxi kann, so ist — ac im^ a^-f&^ssc^^ Wendet 

man dies an auf das kleine Dreieck Mmq\ und nennt die gekrümmte Seite Bs^ 
SP wird es angehen, diese dergestalt in zwei Abschnitte d t^d ds^^d zu zer-' 
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legen , tltfs By^ : Bot^ ss d : Bs-^d ist Eben so wird sidi d : By^By i Bs als mög- 
Jkh annehmen lassen. Unter diesen Voiausseteangea erhäk man den Ausdrudk 

als allgemeine Form eines Bpgen-Differenziala, welchef dadurdi integrir- 
bar gemacht werden muTs, dafs man aus der gegebenen Gleichung für eine be^ 
sondere Cunre, entweder diP^ oder dj^ entwiid^elt, und durch Einführung des eis» 
haltenen Werths das eme von beiden Quadrate9 wegdchafft. Als Beispiele 
können hier die Bogen der Radlinie und Logistik dienen. In jener ist 

Sy= P^ p wenn a den Durchmesser des erzeugenden Kreises bezeichnet; 

in dieser — ^ =s dx, wenn b die Subtangente bedeutet. Das giebt im ersten Fall 
B$=Bxr^ und szsüKax} im letztem 8i=^— ^ — i2Ü also sss:K(b^+y^ 

— 2>logn ^^ 2Ll£^-Const. Bei den mehresten Cunren erhält man Diffe- 

. renziale, welche in eine Reihe aufgelöset werden können , um sie zu integriren. 

Bx 
80 giebt die Kreislinie Bsss ^ ax-'^x^a — jc)—i oder BsssB(eüC4> sin»)=p- ^ 

Das erstere ist ein mittelbares, das letztere ein unmittelbares Differenzial, aus 

§^ 4fl. Num. IV. lenes hat das Integral 5 s=alj:l + ^—- + -r^* -^ ^* 



6Ka ^6aira 11 aa^Ka 
^^ ' + u. s. w. dieses s = x+^x^ + ^x' + j}^x^ 4- ylh^^ + u. s. f. 



Dort ist X Abscisse, hier aber Sinus für den Halbmesser a i. Um beide Aus« 
drücke miteinander zu vergleichen, kann im erstem xzsa gesetzt werden, wel- 
ches die Länge des Halbkreises giebt : 

«(1 + i+Ä + T4T+THT + > 

Wird nun .ass2 gesetzt, so ist |assdem Halbmesser Eins. Eben so gro(s 
kann man den Sinus x nehmen, wodurch die nämliche Reihe für den Krei&« 
quadranten hervorkommt. Hieraus läfst sich der Schlufs ziehen, dafs die durch 
Betrachtung der' Figur Mmq entstehenden mittelbaren Differenziale , mit den 
durch Differenziation unmittelbar erhaltenen einerlei Integral geben, ^ebrigens 
ist auch in Hinsicht der Rectüication der Kreislinie die Uebereinstimmung der 

U 
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«leoieMargeoiiietrischeii Resultate mit cien hier gefancrei»& bekannt , nndre^^ 
loygt die Zuverlässigkeit der letsteni. ledoch kann dadarcb nicht^beviesen wer« 
den, dafs beide der Erfolg einer Erschöpfung (arcbimed. Exhaust.) sind, wel- 
die sich der Wahriieit auf Seiten der Diflerenaial* Rechnung um so mdir nä- 
hern müsse, je mehr die Dreiecks* Seite Mm Null se^. Leibnitz hat sich 
hierüber an keinem Orte deutlicher «ttsgesprochen, als in dto Oper. omn. Tom. III. 
pag. 198 "^t „Tnangulum inassignabile, quod ego cbaracteristicuili vocare-^soleo, 
triangulo assignabili (einem durch den Maalsstab bestimmbaren) simile agnos« 
cere, et tarnen pro nihilo habere, in quo retineatur species (Gestalt) TrianguU 
abstracta a magnitudine, ita ut sit datae figurae, nullius vero magnitudinis; 
pescio an. intelligi possit. Certe ob^curitatem non necessariam inducere videtur. 

Figuram sine magnitudine quis agnoscat?'' Es ist fast unbegreiflich, 

wie man den verstandlichsten und gegründetsten Erklärungen des Erfinders der 
Differenzial- Rechnung von je her hat so viele Gewalt anthun können. Derfol« 
gende Paragraph wird einen völligen Aufscl^Iufs darüber geben, was ein söge* 
nanntes Element oder geometrisches Diffei^enzial ist, und welcher algorithmi- 
sche Zusammenhang zwischen ihm und seinem Integral Statt findet. 

$. 46. 
Bei der Quadratur der Curven erhält man das sogenannte Flächen« 
element, oder vielmehr dali Dtfierenzial der Fläche^ durch die Betrachtung der 
gemischtlinigen Figur PMmp (in Fig. s). Wird Mm sehr klein genommen, so 
hat sie offenbar Aehnlichkeit mit einem Trapeadum : folglich ist ihr Quadratin- 
halt = 8x ^£^ü±P!Ii^ s- ldx{y^yfBy)zszyhx+ k hxdy. Gehörten diese letztem 
beiden Glieder in eine Binomialreihe dergestalt , dafs yhx das zweite und i^xj^ 
das dritte wäre : so müfste nach §. 33. Num. II. und in», wie auch nach $. ,^9, 
das Glied \^vdy noth wendig ein integralisches Null werden, also wegfallen; denn 
unter der Voraussetzung, dafs das Anfangsglied (terminus integralis) ein Mono- 
mium, oder eine eingliedrige Function ist, darf aus ida:dy kein integrirender 
Theil derselben hergeleitet werden. Um sich nun davon zu überzeugen , dafs 
ydx und \dxdy in dieser Differenz, die noch kein Differenzial ist, nichts 
weiter seyn können, als zwei Glieder in unmittelbarer Binomial- Folge, und dafs 

""} £* lAt eine BericfatiguBg der Idee, welche Wallis vVom geometrttclienDifiFereaEidi*Kalkol hatte. 
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eben darum IBxBf'mit dem Coeifidenten Null versehen werden müsse, setze 
man allgemein y^=züpx^ welches 4y = px und i 8y = pSx giebt. Durch Ein- 
führung dieser Wcrth'e wird y9ap+ 4^jß9y=:apx8x + ipöflp« = p(ö»8x + 9i^^). I* 
dieser Gestalt ei^eiint man leicht, woher die DiSEerene entbanden seyn müsse, 
nämliidi von p^{x + 9x)* ss p (x^ + ^xBx + 3x*). Demnach ist die Stammgrdlse 
spx^, und lafst durch Abzug von pn^ + ^px^x^ph^ß!^ das Differenzial ^pxldt 

+ o . p9x* -^yBx + — ^ 8jc9y=:y9x, zufolge des $. 38. und 39. Nur diese Ent- 
deckung hatte Leibnitz nöthig^ um die Form eines allgemeinen Flächen* 
Differenzials dder sogenannten Flächenelements zu erhalten« Dafs er aie 
grade' auf diesem Wege gemacht habe,' liegt Idar genug in den im f. 44« Nuiu. 
4« angeführten Worten: animadvertens, ih Geometria differentias et summas 
dare quadraturas^Vu. s. w. Die Darstellung des Differenzials yBx durch eine Fi* 
guren-Beitracfatutig, tmd die Vollendung der Quadratur der Curven (cälculi tetra* 
gonistici), mufste das Werk eines und desselben Augenblicks seyn. Denn um 
das allgemeine Flächen -Differenzial auf jede besondere Cui^e anzuwenden^ war 
Bichts anders nöthig, als y mit der zugehörigen Function von der Absdsse x^^ibl 
vertauschen, und <las besondere Differenzial, z. B. xidxir(fl^^^x) beim Kreise» z« 
int^griren. Das gegenwärtige Beispiel giebt ^nen Kreisabschnitt wie AFMva 

— i ^—^ + — arc tangy . Ist Jif = ^a, .so erhält man jiPMss — arc 

4 4 ** a^^x • ' 4 

taug 1 = — arc tang 45®, wo ^a* mit dem Bogen von 45® für den Halbmesser 

= 1 multiplicirt werden mufs. Gehörte APM einer Parabel, so würde pifxiBx 
X ^xKpx^^xy seyn. Bei einem gradelinigen rechtwinkeligen Dreieck wäre 
APM=^ ixy. Das giebt ^xy : 4x^ = 4 : 3 als das Verhältnifs einer parabolischen 
Fläche zu einem gradelininigen Dreieck, welckes mit ihr einerlei Grundlinie und 

Höhe hat. 

§. 47. 
Legt man bei der Kubatur der Curven den Satz zum Grunde, dafs ein 
abgekürzter Kegel, oder ein solches Konoid gleich sey dem Product aus der Hö- 
he in das arithmetische Mittel beider Grundflächen : so giebt die Umdrehung 
des kleinen Trapeziums PMmp (Fig. 3.) *im seine Axe P/?, den Korper Jir 9^ Ijr* 
+ (y + öy)*] = i icdx (öy« + siydy + dy^). Durch die Multiplication mit dem ge- 

U a 
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ueinschafÜlcben Factor — entstehen drei ungleichartige Gröfsen in der Paren« 

these, nämlich y^iCf welches eine Kreisfläche ist, iryBy und liiBy^^ welches keine 
Krebfläcben sind, wenn «ufolge des $. 31, d3r als eine sehr kleine unbestimmte 
Einheit angesehen wird. Eben darum können Ty.i und ^ir.i nicht mitny^ 
Terglichen, und folglich auch nicht zu ihm addirt werden, sondern sie fallen 
aus der Summe beider Grundflachen des Konoids weg, oder wie Leibnitz es 
ausdruckt: „propter incomparabilitatem evanescunt/* Also bleibt iry^dx 
als Korper-Differenzial oder kubisches Element zurück* Man sieht leicht 
ein, dafs diese Unvergleichbarkeit (Incomparabilität oder Heterogeneitat) der 
Addenden, blols innerhalb der Grinzen des geometrischen Differenzial- Kalküls 
eine Bedeutung, und ausser diesen keine Allgemeingültigkeit haben könne; es 
sey denn, dafs man sich alle Grölsen als geometrische Figuren mit einer gewie« 
sen Anzahl von Dimensionen vorstelloi wollte. Dagegen findet der allgemeine 
integraKsche Absünderungs "- Grund auch hier Statt, sobald nur nachgewiesen 
werden kann, dafs ßjr^-fayöy+öy*, oder vielmehr ir(y^Bx+yByBx+iBy^dx} das 
zweite, dritte und vierte Glied aus ^nem potenzirten Binomium (aus einer bino- 
mischen Kubikzahl) ist. Setzt man y^spx imd dysspBXf so giebt der Utntausch 
den Ausdruck ir(p*x*a*+p^x0aß^ +1^*3*3) = p«» (y«ax+x9x^+i»<>aj^«) wek 
offenbar die natürliche Gliederfolge aus einer binomischen Kubikzahl ist, in wel^ 
eher das erste Glied und der Coeificient 3 beim zweiten und dritten Gliede fehlt, 
also einen gemeinschaftlid^n Factor jp^v voraussetzt Mit Hülfe desselben 
würde namens oa^+z^^dx-i-sxBx^+x^dx^ erhalten p^it({x^ +x^Bx+xBx^ +\x^Bx^^^ 
welches bis auf den CodHcienten im letzten Gliede mit der vorhergehenden Form 
übereinstimmt. Diese Verschiedenheit ist sehr unerheblich » besonders wenn man 
bedenkt, dafe ydyBx und iSy^dx die binomisch veränderlichen Theile in der 
Differenzenfolgc sind. Indessen lälst sich diese kleine Abweichung von der ge* 
setzlichen Form dadurch völlig he^n« daü man den geometrisch richtigem 
Ausdruck für ein abgekürztes Konoid zum Grunde legt.. Es sey namlick die 
Höhe desselben = i, der Halbmesser der untern Grundfläche = r, der obem 
ST ^, die Differenz beider letztem s= i2 : so ist der kubische Inhalt desselben 
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Wird niin ^ mit y^ d mit dy und h mit dx vertauscht t so erhält man den 
durch Umdrehung dies Trapeziums PMmp entstandenen Körper z=z n {y^dx+ydydx ' 
+ \By^Bx']. Setzt man wieder y:=ipx, so kommt ic[p^x^dx + p^xdx^+^p^dx^], 
welches imlaugbar aus der- binomischen Kubikzahl | p^«'[jp3+3x^ö*+ 3x8*^+9x3], 
durch Abzug von or 3, als dem ersten Gliede in der Reihe entstanden ist. Des* 
wegen kann p^irx^Bx + p^nxdx^ + \p^irBx^ oder iry^dx + irydyds; + JTtby^Bx für 
hichts anders» als für eine durch binomische Potenzirung entstandene Differenz 
angesehen werden , in welcher das zweite und dritte Alied ein integralisehes 
Null ist. Folglich erhält man mit aller Schärfe» die nur gesetzlich vom Kalkül 
gefodert werden kann, das allgemeine kubische Element» oder lieber das allge* 
meine geometrische Körper- Differenzial iry^Bx. 

Hier ist nichts weiter nöthig, als aus jeder besondem Gleichung einer Curve 
den Ausdruck für das Quadrat ihrer Ordinate mit irBx zu multiplidren und zu 
integriren» um den kubischen Inhalt des durch Umdrehung der Cürve um ihre 
Axe u.,dgh entstandenen Körpers zu bestimmen. So ist unter andern der kubi* 
^ sehe Inhalt eines Kugel - Abschnitts ss ir/^ax — x^)Bxz=:ir(iax^ — 1^)$ ^"^^ einer 
ganzen Kugel = a^ir^ — i)=2^««^=»o,5a359aa5. 

^. 48v - 
Soll die krumme Oberfläche eines durch Umdrehung einer Curye um 
ihre Axe oder Asymptote u. dgL entstandenen Körpers gefunden werden : so mufs 
der geometrische Satz zum Grunde liegen» dafs die krumme Oberfläche eines ab* 
gekürzten Kegels oder Konoids gleich ist einem Trapezium» welches den obem 
tmd uniem Umfang zu Grundlinien und die abgekürzte Seite z.ur Hohe hat. 
Diesemnach erhält man den Ausdruck ' 

Um sich zu überzeugen» dafs irByBs das nach $. 41 u. a. zu vernichtende 
Binomialglied sey» darf nur y:=ps gesetzt werden : so kommt irp (qsBs+Bs^), 
welcher Ausdruck von dem zur zweiten Potenz erhobenen Binomium irp(s+8s)^ 
herstammt» Es ist also das allgemeine Differenzial der krummen 
Oberfläche ^nps&&=:2iryBs:=z 2iryK(Bx^ + By^)f in welchem entweder y und 
djr^mit einer Function von der Abscisse x^ oder umgekehrt 8x mit einer Func- 
tion von der Ordinate y vertauscht werden mufs» um es integriren zu können. 
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Als Beispiele dienen hier die Kreislinie und Logistik* In jener ist ds = - _,, ^ -. 

also das Flächen * Di£Ferenzial s= aitBx p un4 sein Integral ss attx ; in dieser 
€-2f =: g^r, wenn a die Subtangente bezeichnet , welche y zugehört : folglich. 

— +1 J und fiytrOs s= üirByK(a^ + y*) , wozu das Integral 
ir{yr(a* +>f )— H«^* i) +a logn [^^±^^±11)] } gefunden wird, 

$•49. 

Aus der bisherigen Entwichelung der geometrischen Differeiiziale gehl; ganz, 
klar hervor^ dafs wenn gleich die Incremente der Coordinaten und ihrjer. zugehö« 
rigen Bogen, um der an die Figur gebundenen Ableitung wollen, sehr 4ileia, 
seyn müssen, doch keine Veranlassung da ist, diese Grör3en;=r o anzunehmen^ 
weil grade dadurch alle Figur und Figuren* Betrachtung wegfallen würde. Nock 
weniger i§t ein Grund yorliandenv jene Incremente bei der Lehre vom Erüm« - 
mungs-Winkel, Krümmungs-Haibmesser, von der Evolution u. s. w» 
als absolute Nullen anzusehen. 

1. Es sey für den Punct in Fig. 3. die Tangente Qm ^gezogen, so werden 
' BM und QM sich zwischen M und m schneiden, und einen sehr kleinen Win- 
kel bilden, durch welchen bei dem Wachsthumdes Bogens AM'=.s^ die momen« 
tane Krümmung bestimmt werden kann, und welcher deshalb der Krümmung s* 
Winkel genannt wird. Er kommt zum Vorschein, wenn LABMi=^(^ kleiner 
^irird, und ist folglich einDecrement von <p, also = 8<p. Um ihn von det Tan-^ 
gente JBM und ihrer Subtangente BV ganz unabhängig zu machen, betrachte 
man BC als den Kreis- Halbmesser :=: 1, so ist CD die Tangente, xmd 

I : tang <p = J5C : CDssdx : hy, tang <P = g^. 

Nach Maafsgabe des Kreis -DifiFerenzials §.42. Num. IV, 3. ist hier 

e<f)=a(arctanggj) = -^^^.^ = ^ ia 

_ BxB*y—ByB^x _ Bxd*y—ByS*x 
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In diesen allgemeinen Ausdruck für den Krummungs -Winkel )iann man bei 
einerlei und bei verschiedenen Curven, entWdter aufeinander folgende oder auch 
gleiche Werthe von x und / eJnffihrenj um ein Yerhältni^s der Kriin^ 
mang an verschiedenen oder gleichnamigen Moneten dadurch zu erhalten. 

So ist Z..B. in^der Parabel 8(1) = -^. wU ^^ r= ^ : folgUch 

Sö = — ; — ; — —- • Nun sey einmal x^zzlp, das anderemal x:=ilp^ so giebt 
\ (^+p)rx ... r. , ,> 

der Umtausch das Kriimmmigs-VerhiiltMifs 7: — r-v^:::n^ • 75-^-; — ^^rsr a=c — • — 
. . ^ i^P+PTE^ W+Pff P 5P 

=r 3 : T^fl, in. dem ein&cben und doppelten Abstände des Brennpuncts vom 

Scheitel. 

fi. In einer Curve mit Ordinaten aus einem Funct» wie Fig. 4» sey^Pszx, 

l>s=:8y, C^Äy, <7w— CM=ajr, -BCiJfÄÄ, -BC=^ c ^ =c der Subtangente, 

tind Gq # dlH: so ist /LD6q=iBOI>+BGqzsBGD+BMC=DmC+ Gqm = DmC 

+ MCm, folglich BGD^ dq>' =s (DmC^ BMC) + MOn = d(BMC) + MCm. Da 

y^Bx O' ydx 

CM z BC SS y : subtg = y : "^-gr = * - tang BCM, so ist tang BCMsz^ 

-1^'% = 7^"=-^^ unda(tangBCJIf)=a(arctangX)= J^^yZl!^ 

SS ft vi a * Dazu tang Jlf Cm SS — , so kommt der allgemeine Ausdruck für 

den Krümmungs. Winkel 8<Z)^=g ""^^^,7^^^ + — , 

In diesen Ausdruck mufs nach Maafsgabe der besondem Gleichung für y 
substituirt werden. Wäre z. B. jiM der Bogen einer archimedischen Spiral- 
Linie: so würde vsr — , 9 w = — undzs=-5^=r — seyn müssen. Das giebt 

9(p' = ^ ^ . '^ Y" ' S^^ ™ diesen Ausdruck 85 für Bx eingeführt werden^ u« 
ihn anwendbarer zu machen : so ist hier die Grundlinie für ^das elementarische 
Dreieck^ dessen Hypothenuse Afm vorstellt, == ^^, unddsssKf^—^ + dy^j 
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sen Ausdruck lussai siöh Tei^schiedene jr Mtzm, und man .^^inn, unJUf der Be- 
dingung, dals 85 überall gleidi grofa angenommen . wird, die Kruminung yer« 
acbiedener Bogen« di^er Curve miteinander vecgleichen. 

3. Aus 1 und 11 '16t Klar, da(s es bei dieser ganzen Betrachtung nirgend auf 
unendlich kleine Theile oder absolute Nullen ankommt. Jm Gegentheil werden 
Winkel verlahgt, deren Schenkel nicht aufeinander fallen, die also noch 
eine Gröfae haben sollen. Eben darum kann so wenig das Differenzial desBo« 
gens, als einer der beiden Coordinaten in diesem Fall jemals =0 seyn. Der 
Differenzial -Kalkül hat also hier, wie bei allen veränderlichen Grolsen, mit blos* 
sen aber wirklichen Differenzen zu thun. 

§. 50- 

Derjenige Ki-cis, welcher mit dem gegebenen Bogen einter Cuire einerlei 
Krfimmung hat» hei(a( der Krümmungs-Kreis (Schmiegekreis, Osculator) und 
sein Halbmesser der Krümmungs-Halbmesser (Schuiiegemesser, Radius oscu* 
li). Einen allgemeinen Ausdruck für diesen l^ztem lehrt die Differenzial- Reck* 
nung durch folgende Betrachtung (considerationem figuralem) finden. Der Win* 
kel einer KrMstangente und Sehne ist gleich dem halben Centriwinkel der letli« 
tem = |)|. Ist der diesem Winkel zugehörige Bogen = 85, und der Durchschnitts- 
Winkel beider an seinen Endpuncten liegenden Tangenten = 8^ : so muls der 
Halbmesser k ein Krümmungs- Halbmesser seyn. Die Proportion k: diord 3} 
^ 1 : & sin I )f = 1 : & . |)f SS X : )f , giebt vermöge des Satzes, dafs bei sehr klei« 
nen Winkeln die Sinus im Verhältnisse der Bogen stehen, den ganz aUgemei- 

nen Ausdruck für den Krümmungs -Halbmesser A = — . 

Nun läfst sich erweisen, dafs dcp = 5Ä — (flÄ — Tf) = }} sey : folglich kann 
für den Winkel ^ der Krümmungs -Winkel gesetzt werden, imd man erhält den 

Ausdruck A SS TTT , das heifst: der Krümn^ungs- Halbmesser ist im Allgemeinen 

gleich dem Quotienten aus dem Bogen -Differenzial diyidirt durch den Krüm- 
mungs -Winkel. Es giebt Aber Curven mit parallelen und concentrischen Ordi- 
naten« Bei den erstem ist der Krümmungs -Winkel anders, als bei den letztem 
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«nsgeclruckt. Dahir müasen auch .zweierlei Auedrudie für dm Krurnnrangs« 
ikalbmesser da. seyn. 

ti. Für parallele Ordinate^ ^t iber Krummimgai» HalbmcMer 

Wild ^ SSI z gesetzt, so mufs 8y sazÖx, dy^ ssz^Qx^ , Bs^ as djc^ (i+x*) 

i > • . ' . ■ 

und Bs^ =8x^ (i +*^)5 werden. Daraus folgt 

«*■'•■ , * ' • ' 

, Bs 9« ,.«%•' ' 

• ^ ■■ ■ . *=*^ •= Tz ^*+*'>*- 

oder wenn für z und Bz die obigen Werthe gebraucht werden , und man zugleich 
dx als eine beitShdige GrÖfte ansieht: 

y _ (i + 8y^3ar^)f vr-icv!.-, 

Für die gemeine Parabel z. B. erhält man, wegen ^ = |^Ixr-i imd bC^^OS 

sÄ,^— ~r» ^^ Kriimmungs - Halbmesser A 5= ^^ — 7^» ^^ ^* negative Zcfichen 

itu ^henne^ giebt,. dafs die Richtung des Krümmungs-Halbmesser3 nicht vom 
Scheitelpuncte der Curve ausgeht, sondern eine der Abscisse entgegen gesetzte 
Lage hat, so dafs der Kriimmungs • Kreis gegen die Axe der Curve hohl ist 

2. Gehen die Ordinaten einer Curve aus einem . einzigen Functe hervor, so 
ist der Krümmungs- Halbmesser gleich dem Quotienten aus dem Bogen -Diffe- 
renzial, getheilt durch den Krümmungs -Winkel einer solchen krummen Linie. 

Daher in diesem Fall -r^r; = 



89' ~ lizBy^yBz) : (rH^+y^y 



■ Aber 3^ = KiBs'^By'h aUo y' ^ '"(fe'^y') , „„a x» =^. Du,.U 
Umtausch erhalt man -rjr; s= 



rBs^ 



^^^ — Bx{ßy^+Bs^—yd^yy 
wenn töjc als bestandig angesehen und eben darum «8*^=^ o wird, 

3. Auch hier ist gar keine Nothwendigkeit vorhanden , die Gröfsen Bs und 
d^ £üx absolute Nullen anzusehen. Denn wenn beide s= o wären , so mufste 
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aachjder I&itmmiings*HAlbttii^fter =o werden; dedgleidien m demjamgen FaH, 
wo Bs^sza wyn eoUte und. dCf/ nicht/ Wäre aber dies letztere aUdn zz o^ so 
wüxde m«ti einen unbegränzten .oder unendUchoi Krümmongs*- Halbmesser edaial« 
tcn. Da nun weder dieser noch jener gesucht wird , ^ so ist eine solche Voraus- 
aetzung^ aus welcher doch Eins von beiden folgen mülstet durchaus widersii^nig. 

\ ; S. 51. 

Bin^. Curve» welche in> meiner. Ebene durch den Endpimct eines stca£Fien Fir» 
d«»ns> iden man von einer andern Curve abwickelt, beschdebext wird^ heifst eine* 
Evo,lven.te, und die durch Abwickelung wieder frei "gewordene krumme Linie 
eine Evolute. Der abgewickelte Theil des sUa£fen Fadens liegt immer tangeiH' 
tifill an der. Evolute, folglich. £ällt er mit der Tangente der letztem zusammen! t 
oder ist selbst die. Tangente /wenn er gehörig bis an die Subtangenle verlängert; 
wird. In diesem TaUJist er gleich dem Bogen ^ikf in »Fig. 3 oder 4f wei|n noch 
eine beständige Gröfse BM—u4M zu ihm hinzugefügt wird« hieraus folgte da£s 
man leden .verlangieo'»Punct B in der Cotve EF bestimmen kann, wenn dar 
Bogenstück w^iU rectiftcirt, und in. dem Fall, dafs die Evolvente nicht» vom. 
Scheitelpunct ^ ausgehen sollte, mit der benöthigten Constante versehen wird« 
Uebrigens^ist BM ^ KrÜQuimngs-Halb|nesser der Evolvente, und wenn. er k ge« 
nannt wird^^ sein allgemeiner Ausdruck 

X = fös + Const. 
welcher erfodert, dafs die Evolute sich rectificlren lasse. Da nicht geläugnet 
werden kann, dals die Evolvente aus lauter kleinen Kreisbogen zusammenge- 
setzt ist, deren Krumn^ung nach dem tjesetze der Stetigkeit ineinander übergeht: 
so ist auch leicht einzusehen^ dals die jedesmalige Tangente an dieser Curve 
auf dem ztigehörigen Krümmungs -Halbmesser senkrecht stehen, und dieser letz« 
te^e mit der NorqtaJe ^seiner Tai^^ite immer einerlei seyn müs^e. Die Auflö- 
sung der Aufgabe,, eij^e Tangente an die Evolvente zu ziehen, beruhet also 
darauf, dafs man in der Evolute den benöthigten Funct M^ bestimmt, wohin 
der Krümmungs- Halbmesser h aus dem gegebenen Puncte B gezogen werden 
mufs. Unter ai^em giebt die Gleichung für x ein Mittel an die Hand, diefio« 
genlänge s SS x-- C zur Bestimmung des Punas M vermittelst der Abeoisse anzit« 
w;enden» Hätte man eine Gleichung für die EvolveQte» mit Hülfe deren skh t^a. 
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jaclen in ihr gegebf^n^ Pun^ ein« Tangepte zidteii' li«£ie : $o istvUti:, äiC^ als«' 

4«nn fürs Er^te, die ihnen zugehörigen Normalen oder Kriknimingahallmiesecr 

gezogen, und ftits ZwieiUp :Wtmn ihre .Ltakge bekannt wäc^, auiok esM^ihilireir 

ebenda Ai&zahl yon Krtlmmungs-Mittelptmoten, als Puni^tmi in der Evo» 

lute, bestimmt werden könnten, um den Zug dieser letzteren aus freier Haaotd 

zu machen. : , , 

Hienfbch wird e^ begreiflich genug, dafs die Beschaffenheit der. Evolvente 

aus der Natur der Evolute, und umgekehrt die letztere aus da: Gl^chung fidt' die 

erstere erkanjit werden könne. Verbindet luan hiemit noch, dafs je zwei Krum« 

ntumgs* Kalbmesser der Evolvente einen Krümmungs ^"Winkel für ^die'EvoltHe 

bi)d«n, welcher in einigen der hier vorkommenden Gleichungen mit In Reck- 

nuitg fl(u ziehen ist : so sind das doch auch alle Grö£len, die man in der Lehre 

TDil der, Evolution braucht, und es zeigt sich nicht die mindeste Nbth\rendig^ 

keit, da(s die Differenzial- Rechnung hier sogenannter unendlich kleiner Gröfsen, 

oder gar . absoluter Nullen bedurfte. Vielmehr werden überall wahre Diffe« 

renzen der verandeiitchea Größen erfodert, und die etwanige ausserordentliche 

Klmnbeit.derselben bringt immer nicht. die inmere Beschaffejuheit .dieses geome« 

trißchen Kalküls, sondecn. lediglich die» ßetrachtung der geometrischen Figuren 

mit sich,' bei denen eine Foi*m nöthig ist, welche mit der Gestalt anderer leicht 

zu bisrechnender Figuren eine gewisse Aehnlichkeit hat. 



Vierter Abschnitt. 

AnvTendnagdSf Dsfferensial-Rechnüng auf die Lehre vom Gröfsten 
, ., und Kleinsten. 

$* 52. 
Ss ist meikwfirdig, dals jede Ftmction, jede geordnete Gleichung, mid so- 
gar j^de Proportion aus dem gemeinen Dreisätze, einen Ansdrudt für die Ordi« 
aate 'irgend diner Linie giben kann, diese möge ilurunim oder grade seyn. - So 

sind z. B. y=ax— »*, \y = ^ (ax—x^),y:±zag[>-^x^fc, Gleichungen für Curven, 

die.Vim ihrer Abscissexilime n anfangs. 'auifwirts, und mchdem sie die. grölste 
£löl^jerrei<^t habm, wi«d«r abwärts stnipo« Die Gi^chui^ x^^^^x^+z^ssiy. 
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skbt'ffir^aBo attdi di^OrdinUte s= d, fttr «U« ÄhsAtten o,ia, 0,05,' «s50» 0»75# 
1,00, i,25f ^f5i « die Ordinalen 0,43, 0,76, 1,10,1,17, 1,00, 0J70/ o,oä, bi 
^e tiÜdM also tafalfgd «ine efj^fdrmigd Figur, «lachher- abtr kriimnit.iie sick 
unanfliötlieh lind zwar sehr schnell aiifvrarts. Eben Bö bringen eile bekanntet^ 
iUnomdai - Potenzen ä**+ ^ax-i^x^ , a^ + 3a«x + z^^ + *^ -u- s. W. giwriss^ Linien, 
theils gnade tbeils krunune hervor, je nachdem ihre Ordinate y ili'^er^erstMi 
e^p^SM^vm PoMtifc; tmd ^ als ^reiänderiich angenomtnen limd* Anc2i.£ihrt 
jeie^(/^«%abi(^!)Qai dto g«miiflen Proportion^ -Redinung auf ein« GStichtmg fStr 
emt grade,'* ans ider 2iki9<^inse -»'Rechnung aber auf eine Gleichung für eine loga-^ 
richiMschia Linie. Da nun. j^e mögliche Function, ausser ihrer jedeimaHge» 
b^«'otSd€«'ti anc]r*!die allgemeiine Bedeutung einer Ordinate in irgend eiMi! 
graden oder krummen Linie haben kann, und die Ordinalen so beschaffiin sind, 
dafe stb>~(Aiiweder unaiiRiöclich »unehmen, ynt in einer Hyperbel, «oder 'Ohil6 Bn« 
d^abnefatten, wie in^ d^selbtn Cerrtf, w^nn die Asymptote als AbscissMÜiiue 
gebrancbl wird; oder au^eb bis «auf einen gewissen Fnnct ihrer Curre theilssib- 
theils abnehmen, aber über diesen hinaus wieder eine entgegengesetzte 'TesSAr 
derung leiden: so werden alle Functionen, welche Ordinalen von dieser- letztera 
Art geben, einen Werth von x enthalten, %ei welchem entweder ^in längstes 
oder ein kiiTeeste»*2)^/da^'heüst mit andern Worten, ein GrKfstes ^aitoium> 
oder Kleinstes (Miaimom) Statt finde» mufs. Hieraus gc3it die* eiste RegsS 
hervor : . . 

t. Man betvachte' die aur untersuchende Function als die Gldchungtfiir eftne 

länie (als einen lineliren* Ausdruck).. 
' Verbindet man hiemit noch die Vorstellung, dafs rniier alleJi -^erSadlexw 
Üchen Ordinaten in einer Curre, entweder tAie gröfste oder die kleinste, wenn 
eine ven beiden da tst^ grad« so, wie die kleine Axe ia einer Ellipse, der 
nalbkte^eec imr Kreise^ii. dgLrfuc jeine bieständige Gröfee angeseheaii werden 
muis, dann ^tstefat»Feitie'0Wflite Regel, :ikämHch£ 

2. Man betrachte die Buncti^n als amen Ansdrudi furüBine beständige Gtöfiie^ 
und differenzüre die ganze Gleichung, so whrd sie zufolge der Natur die- 
ses Differenzials ai^ Null gebracht, und um einen Grad niedriger. 
In dieset Gestalt' bleibt sie auf Null, man^ tnag sie mnltiplicirenr oder £bvi* 
dire», womit man wiUf denn der «Factor oder Divisor j, welcher auf deranen 



Digitized by 



Google 



Seit» gebioucht wlrdi mufs «if 4tir 'äadenp^in WFull 'feiitireatir to 
Ävldirt wwaon. Dliratit fblgt «me dritte» 1\^1- : r . ;?n i- > » ^ 

3. Man dividire' die €l^hung durch ^Ala* IxHtfenMUl: der - Tteandoil^^B 

Gröfae. r - -'S 

Dies ist Kfdtfaig, weil an di« S^eUe eines^ jeden einzdatn Teifttedei>fid)e» GUer 
des in der<'Ftttictid&, das 2Wcäte bteooll^ehe * Glied,, also miMatt ap« jet4^ ^or^-f^y 
^kommfenis^^ alber der Werti von i«-*» tmätbtiSxigig Vüsei iseidemvInooemeatQ^ 
fanden werden «oll. <^Endlicb ergiebt sieb bkraus^ftir den Fafl,'~di^ iKe/FaXH^ 
daü eine gane^ odet zam Theil gebiochehe iit, üoth eine viertef* Hegel; 

4.' Man brtegb alles '^uf glei^ B^ieämiag^ 'Und bestimBi6 t^iitf i^ Weifh 
^*det;vei:tnde^<heix Grbfse tot\redei^ aus dem ZäÜler- oder aüs dem NemMt 
; j .- ' *'dir-Fttnociontf ''-^- •'•'• - '- ••••' ''*-'. '.''*.-. 

Es bl^bt nämlich, zufolge des Vorhergehenden, die Gleichung auf NuU^ tfi^n 
mag -die gebrochene Function niit ihrem ^^^per puilUpIicir^^ ode^r. dt|reh ihren 
Zahler dividiren. Uebrigens läfst es sich nun leicht begreifen, warum nicht jed^ 
Ftipction dh Gr&ßrtes öder Kl^Üiste^ Terstdtte£ - * 

$. 53. 

' r '#•••.;. . , -1»- . J. 

Die^ Anwendung der' vorhergehenden Kegeln "findet Keine Schwierigkeit, weil 
jede'^uncticm' differenziirtf und* als der Ausdruck für eine beständige Grö£se, 
eben' daäurch auf I^ull gebracht werden kann. 'Es lalst sich aber nicht sogleich 
et^eim^^'^obd^r erhaltene Werth der veränderlichen Gvo&e, auf ein'GroIstes 
oder Kleinstes hindeutet. Um dies zu entscheiden ist -folgende Begel zu 
beobachten : 

-: 5; MfiA^veribehre^oder i^nfindere den in die anfifigl&dhe Gleichung einge* 

i fiärfiä^* 'durch Difiiferenziation geftxndenen Wearth der vferand^liehen Grofte 

r t um etwas Wenige^ : so' wird adh zeigen^ ob 4ie .Suamfll aUer Glieder in 

^ der Gkichung dadurch noch ^Is'er, oder^ob sie hldner wink 

• Iitv erstem Fall kann blbis ein JSraii^tes, und nur lA letztem eiii GröCitea 

attgendlnmen weifden. Dienn es wSide ^dersinnig seyn^ einerieffcs' da^ G^ün* 

dene für ein Gröfeties' zu halten, wenn es durch' die- Zugabe euMr KleSiiigKeic 

noch grdfser wurde, und andererseits das Gefundene fibr -ein Kl&nstes an^a- 

s^b^f %enn es durdi eii^ kleine Yerinderung des Werthes der veraadeiüehen; 
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Gföße.Ao^JBL aoch:«|U«i|rQ|t ^sfi^l^ Jfr%endbß $«br .emfi^clmA BeU pi^ können 
hier zur Krlänt^img dienen, und in* Qinsicht 4eB Bcotimmang des GrtUbten'odOr 
KLebüM&i auf eine allggn^e Rc^el führen/ welche die fortgesetzte piffereatda- 
tion an die Hand giebt. Es sey : 

\ c&> yca;iaJif'rT5^*+4i so ist das pififerenai^dy ^9 st; ladf — «•^oui^ und xz=i6^ 
folglich ycsia.e — 3^+4 = 4p./ Vermehrt .«an $ iKm i, .9P kommt- f2(ß+x) 
— (6 + 1)^, :+'4 s;=84— 49 + 4 , intd. dif Vermki^erung um . 1. ^bt ia(6 — i) 
— (6-^— i').^+4.&=6o-«»-fi5^4. Zieht man von beiden lietf^teren Summen die erste 
ab, sb bldbt ini jedem. Fall^eii^^i^e^^tivek' Unters chi^e^d ^x — 1, Dieser, zeigte 
an^ Aaff d^e erfte.^umme grpfse^.is^ .aU i^4^ von beiden letutern» uad.daTs 
jene wedef durch, eine Kugebfi tkochi.^tß^. W^ Abzug yüH [A^m gefi^idenen 
Wettke &/' hat ^(-öfs er werden können. Sie mufs also ^on, das Qtöfate 
sey»," •' . ' ■ -• ' ' •' • \ ^ ..*''. i '' : 



j3.) üfflfereniiirt mrfn die PAnfctlön y i= Jt*^+-!^, so kommt o is 



:r 



a. 



oder o.x»3=ft«3 — iö6f folglich X5^?7ß4^^ 4. ^^iEif^fuhoimg <4ie^ .>yiwrü^ 

in die anfängliche Gleichung giebt 4.4 + =s 48« Wird 4 um i vermin« 

dert, so ^rhält man 9 + 40,666=51,66; durch Vermehrung um i aber 25 + 25^6 
= $0,6. Per Abzug der ersten Summe von jeder dieser letztem , läfst einem 
positiven ünterschied=;+ 5,666 und + fl,6, welches beweiset, dafs die erste 
Summe weder durch Vermehrung noch durch Verminderung des gefundencni 
Werths kleiner gemacht werden Kann, folglich schon ein Kleinstes seyn 
mufs, . , 

y0,p^9ß V^^bren unter frfund^ ^^ lafn si^ri^raUgemeineyQ)>, -^ßtUkt^^^ 
novEmtW: yrixd,^ es sey, 4i« dujrch die qrftte Piff«»nzwtipii , erhfilt^pe l^o^ dar , 
Gleichung<mit^,dq|{^ in. ihr Hegenden Wecihe d^s Verlangte. Um Jmn zu 

untersuchen , ;Ob die V^^^öTsfrui^ von^ .X feinei^ pftsit^vei^ oder.iiic^ativiin Unter- 
schied« das heilst ein K^einates oder Gröistc^ gebe» kan|i& ^an < qm^^tt d^fobi» 
geix X die differenzieUe Eipheit Bx zu. d«^ .veräx^der^Cihep/ Grjo&e; ihinzfUfug^^ ga-; 
hörig l»oteaziren und hinauf das als Gröl^tea oder Kleinstes Ai^usehende» voxxT 
der difr^.dU fii])^tting>mes s^weiten .Inc^rexfimu : v^r^n^imen^ Fimotioi» «b^c^ 
%»«h«n. |(9mmt hier ein negativer Unterachied ziuQ; Viffi9chew, ^sq ia|: eeei«sB«»r 
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Wieia^ äaü der geCunddne Wtvth tob: ^ nichc grafser ^«(iBfdeii kdnmt» falgHeh 
em Gröf^tes andeute; wem -aber der U^tersobied positiv »lefglk, .ao foigt 
daraus die Unmöglichkeit einer. Verkleinerung des Gefunden^, und der Beweis^ 
dafs ein Kleinstes Statt finde. Betrachtet man aber das hier voi^eschiiebene 
Verfahren genauer, so' ist, mk Aü^ksieht auf die jobigen Functionen unter a und 
/?/ weder &r(ifl + o — ülx+bx^) — (laftc— ää&^ 

etwas andei^, als eine z^ite bifföreiil^ation' der$4ba:i» T H^ 
allgemeine Regel herj^or : < ' v . . : . ,; 

6. Wird das nächstfolgende Difitere^iz&ii Ife^ez! durdi DiSerebsSation^üf J!7idl 
gebrachte Function negativ, so giebt dar g6fjun4enje;>Veri^{der v«r«i^^ 
derlichen Grölse ein Gröfstes; ist aber jenies poäitiv, so giebt' er eil^, 
• ' ; läeihsteÄ;-'- '' ' -^""^^ .• / II^ • ' . ' ! .:•.•••:. 

Mäh'sieKt leicht "^ein ^ Aafs dieses Vferfahito nicl^t auf die Beiden ersten Diffe^ 
r^n^iale . eingeschränkt istV weim etwa^das aiweitesr ^ werden sollte; denn man 
braucht es nur anzusehen^ als wäre es die erste auf Null gelj^r^chte Gleichung* 

Auf diesen Vorstellungen hat Leib nitz die Lehre vom GröXst^n und 
Kleinsten in dem Aulfsatze : Nova methodus pro Maximis et Minimis etc. in 
den Actis En^^r. Lipsiens. pro anno 1694 gegründet. Er erwähnt in dem; * 
seX&en ausdrücklich einer beständigen Grpfte a und ihres Di£FerenziaU .^n^Oy, 
dorch welches die.fGleicbungen aiif Null |efaiiclit.werdeflL können» Dids istalle^r 
dings iutfirliAeid^ und:. begreiflicfaier,. als : wenn man', in i^m choracMristischen 
Breitck die ' inet em^nte') der 6l>ordinaten5>akli iUr Vtehälthisse des Halbmessers 
vanä der' l%iigfe[ite^' odier des Sinus nüid Cosinus denkt: Für die Ungste Oj^« 
nuie in einer dad^u geeigneten Gurve^'^mu^ die Tangente, mit dear Abjscissenr 
Likie parallel gdben^ älsi^ von^^ser;^ öder von der SübiiAgente uthtlmehr ge- 
scltxutten5! werden ^ fiilgliih «nendüch -lang ^ßjm. , Für mne unenflick lange 

Tangente am Kreis^ wird der Q>sinus I^ull." Wenn nun^ oder k- ein allge^' 

meiner, 4u,^4»^a<*' pifc' «*^e an .,4€to. jch^acterisiischen D«eieck liegende Tangeniw 
seyii' sollte: so müfsW man ehiweder dx oder Byxszo setzen, je nachdem äici 
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•iaa^idiier. uid«iiB.4«n.€K>siims mit Aoc^t Tosfftellea konnte. AUein clU Betradip 
tmig di^sef* JklemtiOL Figur ;(coii$idemtio figuralU) b^ünstigt weder die Von^iia- 

'scuung 2- =:tang'<p, nochg- =s tang <p', weil die Tangente hicr^ zum TheJl' 
* » *'«♦ j t •, . * , » 

wenigften^ iml;,.d6m klei^n m>g^ ^«^ al^ mit ideffijeBigpu zusammeii&llt, was 
im Kreise der Halbmesser ist. Diese yoiaussetzuii^ ist alsa g^r ija gezwungen, 

als dafs man eine natürliche Abhängigkeit def Tangente ron '^ o4eii''Ton -^ 

einsehen honnt^, wenn diese, VecbiDdupgen wi^rJ^lipHe Ausdrucke für Tan- 
genten seyn sollen, die mit der Abscissenlinie parallel geheim« jpazu hoxxvnpt 
noch, dafs Bib und dy nur 40 lange im ^echä^^sse des H^l^mes^ers i^d der 
Tangente, oder des $ipi|9, und Cosinus im ^^r^ise stehen honneu, als die Coor- 
dinaien rechtwinkelig sind. FoJ|glich. würd^ 4*e obige Vorausjietzung auch noch 
hiedurch beschrankt werden. Eher wäre zu verstatten, dafs man für d^ Fall, 
in welchem eine ji^^en^liph^ Tangept^ S^tt finden, mufs,' auch eine jun^ndliche 

^ubtangente annehmt. /Hier wurde ^^— =? 00; Üio dys±o g^etzt wisidAfi i^|fi«- 

sen. Indessen Hegt aucn In dieser Vorstellung ein sehr grosser I^w^ng; AetAt 
die Differenzlation irgend einer Function^ z. B. y*=;=a* — adx+x'^, bringt die 

FornpL. ^^ ==;; — »ä+.sc bfxyor. Die^e ist aber kein Ausdruck für eine Su^taafpi- 

gcnte, sondern für dfiie "Subnormalci N'un giebt zwar, •vrffcnn '8jK=ö* angdnom* 
men wird, dife VörhWgehendc Gleichung eine Subhormale isso, welches tfie^^<ftÄ> 
niale mit der Ordinate zusammenfallend hknd Hie •TAngaite*')nit ^der Ai^scissen* 
Knie gleichianfend macht. ' Aber es Idftt euch favfcr doc^ iiiiht ein Haupteinwur£ 
beseitigen, daf<s nämlich nicht alle Tarngenten, ^^. B) die deriEi^hrohten,. liiit dexi 
Abscissenlinie parallel sind. ' Alles dies Zwangv^lle •Tmtneidet die Lehre vImb; 
6röfsten und Kleinsten, Vemn ^e Voni der ganz richtigen^ Yoi%tellung ausgeht,, 
jedes' Maidinum uiid Minünuni! sey) leine tbestäiidig^e Gtöfse, »eo lange, sich ditf 
Bedingungen nicht ändern, unter xlenicnr' eins Tion beiden Statt ^ finden 'kami«> 
Auch hängt dann die örofsc der. JDifFerei^ziale nicht .von der zu betrachtenden. 
Figur ab, sondern sie entstehen unmittelbar durch freie Differenziation iigen^ 
einer Function ^ '<^in^ alsö-lceihesi?t^es hü siihodef willkdhrlich'ÄWQ, sdn* 
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dem dmüm, wtSi in Mtseät Fall i&ne Consent» diffirtenzurt ivfecfen nraßcTVIteA 
äbri|eii& bfli Aii{|aben dieäer Ajt Ftoctionen YarktHnmea/ ^«r* meUr ah JBtte 
reränderliche Grofse enthaken» so ist die Torschiift zu befolgen : . 

'f. Man differenziire nach den bekaütaien Regeln, sondere aber alles von ein* 
ander ab, was mit einerlei Increment mtokiplicirt i^t, bringe (dann jedek 
. abgesonderten Theil für si<^h auf Null, und leite daraus, nach der Theorie 
. . der. algebraischan Gleiehun^n, das Geauc^tSe her. w ^^ i.i 

Folgende Beispiele werden zur Erläuterung dienen. ' 

. a. Es sey die ciögebildete Constante 6« = ax^y^ — x^y^ — x^y^/to ist das 
Differenual a(i«)ÄO=f5iiyax«— 4y^;v3~5y3»ft)8x+(a<^x'y— jui*^ 
und man hat - . . . • ' ; ' ^ ".' 

5« -~ 4p: — '3y = o 

üa — Qx — 3y =^ o ' 

a -— fl» =i= o . 

folglich x=^a und y=i\a^ Um zu bestimmen, ob; -diese Werthe ein Grofstea 
oder Kleinstes geben, Jlaim man entweder die biev-aitf Null gebrachten Gleichun- 
gen, oder mfch, um unmittelbare zweite DifferAiziale zu erhal^n, •die<4nrch'8jr 
und By abgesonderten Glieder zum zweitenmal differenzüren^ Von neuem dii 
obige Regel biefolgend absondern, .und solchergestalt «lies auf Null bringen, end- 
licK aber 'die für x undy erhaltenen Werthe einführen^ ^um durch Vergleichung 
beeiimmen zu , können, ob die Summe der poiutiv^n Gli«4ec etwas Grölaeres her» 
vottbringt, als die Summe der negativen. Im gegenwärtigen Fall erhält; anan 
auf diese Weise 

6ay^^iaxy — 6y* + 6aifr--Ä«x^-—9»y ===<>; 
d. i. aa^ — aa* — |a« + 3a« — aa* — ^a^ sso 
Gay — sxy — 9y* + aax-^ fiof* — 6xy =: o 
d. i »a*— f a« — a* + a^ — i/i« — '. a? .äo. ... 
Hieraus folgt + 8^^ 9Bgcn — 140^, also ein negativer .Ueberschuls, welcher 
«nxeigt, dafe ein Gröfstes gefunden worden sey. x. 

Mehxeetthdla behalten die Functionen, bei welchen es auf dte Trage an- 
kommt^ ob ein Grdfstes oder Kl^inatea Statt fiddet, ganz die Gewalt der gege- 
benen Gleichung, z. B. für eine noch utabekannte krumme Linie, oder für die 
bereohnete Kutzttdrkung eine« Maschine; In andern Fällen aber ist eine gewisse 

Y 
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IPQftMreitoBgfnddtigi- wdthe'^oii d^ -^Betfdohtiteg «kr ämra' Cinmdr ttegewlelft 
fleoinetnscbfn^ Figur n. si' m. abhäf&gf.'* Als Beispiel dieser letztem Art löma 
folgende leichte Ait%al>e dienen r^ 

/ ' ß. Eine gradb Linie' a in' drei Theüe x, y und'a— *— y so 2u zerschnei* 
tien, dafs daraas ein gröfstes Dreieck zusammengesetzt werdenr ' könne, a Die be^^ 
ndchigte Verbindung dieser' ^GtÖfsen , erfbdeit eim Anwendung' des analytisch-tri«^ 
gonometrischen Lehrsatzes;^ dbfs wenn die drei Seiten eines gradelinig^iDtei^ 
ecks Vf Wf z heisseii, und'^lhi'^itngesfehlössene Raum s genanht wird, dieseFletz^ 
tercts ^r'(*-fu;+x)(iü+^z-^t>)(i;+x — u;)(t)*+fi;— «z) sey. Die Tier Factörai un-^ 
ter deni Wurzelzeichen «ind- hier a, a-^nx^ or^üy^ üx^üy — a^ und man erhSifc 
s^si\ir{ — a^+4a3x+4a3y — x^a^xy':'l^a^x^ + %ax^y — l^d^y^+fiaxy^). ' . ** '* 
Die erste Differäilziatiön giebt, nach Anleitung der obigen Regeln /difr 
GleicHüiigi^ ■-'^' **^' ''' =•' .\ .. ' ' '' 

^a^-^iüa^y — Qa^x+i6axy+Qay^s::io 

aQs>;id«»eikiau&4^7'^4^^^'^^^8^ ^^ negativen iMffevesui^M-AlicIv v^t^ß^ 
Gröfates geschlossen werden mufs. 

Von-der Riebtigkeiivdes V^ri&hrens, dals nach gesch^ener DifferalizniiiGii' 
alles» w^ einerlet Increment hat» für sich ss o gesetzt werden dürfe, kanh maa. 
^ieb leicht, dadurch übeps^ugeiK dafs wechselsweise nur die eine, von beiden. ver^ 
np4erH,9)M!B G.coftsen^^Siinibestfndig angesehen, und so differenziirt wird« Auf 
diese Weise kommt unter a einmal (sox^jf* — 4jif3^*— 3af*j;3)8jc =so und das an»^ 
deremal (^aax^y — ax^jf — S^^jr^} Öjp as o ; IblgliGh mujb jede Summe für sich Null 
seyn. - t*i^— S -^ - • ' - , \ . ^ . 

§* 55* - . . 

Es leidet keinen Zweifel/ dafe wenn man der Lehre vom CrSfsten und 
lO^eimten jederzeit die leibmtzischen Begriffe zum Grunde gelegt halle, sie ebem 
so genügend als lichtvoll gewesei^ seyn würde. Indessen haben neuere Mathe- 
matiker es ior nothig erachtet, dieser Theorie durch die taylorsche Reibe nach* 
2uhel£eiS. ISs läfst sicii nicht leicht angehen, wiefcin dadutcb übev sift^ttehl: 
Licht verbreitet, oder, ihr ¥evfftb:en 4trleichievt worden, warei ^Dsmi mmecifgiitH! 
•em Aufklärung bedurfte* es lAv^ar «That xiieht^.und was- dai:I>üEetearämnd0r 
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sti«.«i\Mriudienckti Ftuteüaneii.lMtidffiit; ao iat fft.kier mit At>)ifinmiig«»V'^vw/fl( 
/'x etc. oder 0/(xf £)=/«+ ^^^ + T ^+ Ä ^ "• ^S»- gräSe ntclt'^at^i 

gethan, sondern jeder besondere Rechnun^sfall erfbdert eine ausführlicbe ,erste, 
zweite, und manclimal auch noch höhere Differenziation. Der Differenzial-Kalr 
kul. bedarf also «im bessern Yettftij^doisae' dieser TtMOiie». ^ tayior4cbei|.6at«£« 
eben so wenig, a^s zu seiner -eigenen sicheicßm ,l|^jBgriiiidung. Da es hier nicht 
auf eine weitl^uftige Untersuchung über .dia Vors^iige x>der Nichtvorzuge der 
neuem Methode vor der leibnitziscben, sondern .bjofs a.uf .eine beiläufige ..Ver- 
gleichung beider ankommt ; sa. wird. %s geivügfn, 4Menige FOriu der i^ylorichen 
Reihe zu betrachten, welcher man sich zu bedienen pAegt, den Mech^inis« 
i^us der Operation in der Lehre vom Grof^t^n ,und,lS^^ijftsi^n zu erI^\Sren, 
welches jedoch immer noch etwas anders \st, als ein^ deutliche Au3einandei> 
Setzung der Grundbegriffe dieser ^Wis^sepsc^af^ 

„Wird )f=sx« angenommen, so ist 8y=:nx*— '&r und-^ssn*'!^'. Durch fort* 

* . . , . - - . — > -, * 

gesetzte Dii6reftrt#*£>&SefiaKaAti0in ktmimea ii€^l^^^^^i^ckeim 

^-jj33Bn(n~-i)(n— ö)x«*-«, und allgemein -^-^ sä n(Fi-^i) .^:.. (n— [m— i])**— "•. 

Hienach Kann in der Binopdialreihe der; eine Theil jeder abgeleiteten Function 
von X angedrückt werden dur^h 'den /Quotienten der;beiil6t^tigen einander zu- 
gehöjiigen lucremente«. Üas giebt nun ans^tatt der näcbstfo^en^n Reihe» in 
welcher i ein^tn si^ kleinen^ sogenannten en^ifb^n Bruch vorstellt 

+ Fi(n— i)(u— fi)(ii— 3)x«-* . + 

yßtül^itmate ,^dg^&B»f^^miU)^t ^Sm^ii.' ß,il . Oßtnw foi0^,dt^ a|i .ihr jed^ 

Y a 
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^iartWHl}f9^rdrser; als ^Ue Swimei fte» drflMli^d^^^ ^tnii sb^&qrt, t^ivto 

iiK^d^ Sqi^mf aller un^radea' Glieder Tom dritten an- gerechnet^ gröibery dl« 

die j^uixuoae aller graden vom vierten an gerechnet sey, u. s. w.^' 

' * ' ' ' '" ' ■' Bv • * ''''''■' ^.' ^'- '. ' 

^Setzt man den Co^denten «^ im zweiten Gliede , «entweder ^illkuhrlich 



oder ans irgend einem andam Grunde st q : ac> mofs 



f , 



IT 



»!i .„i Hl 



ferhier. wenn audi r^ und 5-I Nall,seyn sollen, 

^^••''^^ ax* • fl.3.4+8jr5- 2.3.4.5, 

waldein AfigewtomiSv^ d^ irgend eine functi^n vßtk x und y durdr y^raf 



f '1 ' 



Null gebracht worden 1^ : so mufs aus ihrem »weiten oder vierten DifEer^zial» 
weil nämlich das dritte wegen der Vorzeichnung zweideutig ist, bestimmt wer- 
den Können; ob aus der ersten auf Null gebrachten Funaion ein Gröfstes oder 
Kleinstes erfolge. Denn wird das y vor dem Ungleichheits - Zdijhto , als das 
ijröfste 'oder "Kleinste betrachtet : so sind die Differenzial-f'unction^ir thHIt fn* 
cremente» thehs Däcremente füf dafs y Irinter dem 2>äichen.'* Im ef Steril Tilll deu- 
ten sie an, dafs das j^.blofs eine Vergrofserung^, im letztem aber !nur 
eine Terkleinerung leide, folglidf hier ein Gröfstes und dort ein kleinstes 
seyn müsse," '•• • '•' * "' ^ * - "V ^ ' ..!-..:.-. 

. . . ; • ' .: .m'' *.'~ * ' .- . 

{ So lälst sich allerdings ^ne kurze Darstellung^v des 'mechanische^ '^^nges 
^^^ gegenwartigen .JVfiämung» ajjüFJ die t^loi^cho Keihe batuen. Abasie all^n 
wird schwerlich dem tiefer Elihdrihgendeh die efste deutliche Einsicht verschaf- 
fen, warum hier grade dieser Mechanismus der Oj^atioli nöthig ist. Dtan je 
mehr ma):i sie als Recfanungs«Fdrm fördi^m Gegenstand zergliedert, de€«6 ttiftb* 
Fi^en entstehen, vM^hb am ttr sdl|»¥ i^M^t-faNUiMwMMt ^etde» kMiieni 
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1. Wenn ^ = nx^-^^ ist, so nrnfs f iir ^ =5 o auch njc«-*, also *= o wer- 

den. Aber, wird man jetzt fragen, wie kann dürcK ^ = o auch hur'eiil eih^i» 
ges Glifd Null wißrden^ ohne dafs zugleich a^/»«— ^ und hurz die gätizf^ Reihfe 
verschwindet? — — Oder wie ist es möglich, dafs in ihr noch ein 9?y, 8^y, 
B^y i;. s, w., größer als Null übrig bleibt, nachdem Bysso ge^y^orden ist,, von 
welchem jene durchaus abhängig sind? -^—« 

s. Es ist naturlich y -Xy - - u / . — , und y < y ♦ tt^ i — . Aber wie 

lälst sich hieraus unmittelbar etwas anders folgern^ als dafs y auf de|r rechten 
Seite des Verbindungszeichens, dort eine Abnahme und hier eine Zunahme er» 
leide ? — — Zwischen dieser Veränderung und dem nothwendigen Daseyn eines 
Gröfsten oder Kleinsten, ist in der That noch eine grolse logische Kluft. Denn 
mit welchem Recht läfst sich schliefsen, dats das y daruin, MreU es- jkleiher 
wird, ein GrofsLtes ,seyn müsse? Das Nicht- Gröfste kann ja gleichfalls durch 
einen Abzug kleiner, so wie das Nicht* Kleinste durch eine .Zugabe ^fser 
werden« . - 

3. Da bei sehr vielen Functionen gar kein ^^fsws odet Kleinstes Statt 
findet, obgleich sie ihr nega^yes oder positives zweites und viertes Differenzial 
haben : ,so giebt es manche dieser Differenziale, die in Hinsicht ^es Gröfsten und 
Kleinsten ohne .alle Bedeutung sind. Wenn man aber aus der taylorschen Reihe 
nicht hinausgeht, so liegt in ihrer Form gar nichts ,^^ woraus die Unmöglichkeit 
eines Groüsten und Kleinsten in manchen fällen, das heiTst der Satz, dafs nicht 
jed^r . Function ein Maximum oder Minimum zukomme, schon im Voraus theo* 
r.etis-ch erkannt werden könnte« Eben darum ist sie in diesem Theile der 
AnelysijJ,. laicht nur als begründendes sondern auch als bestimmendes Princip 
unvollständig, und bedarf der Beihülfe anderer algorithmischer Lehrsätze. 

l^ieraus folgt nun, dafs man der taylorschen Reihe den Vorzug nicht zuge- 
Stehen könne, als habe sie , die Lehre vom Gröfsten und Kleinsten besser be;- 
gründet i^pd einleuchtender, gemacht, wie es durch die leibnitzische Vorstellungs-^ 
^ längst geschehen ist. ' 
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Fünffer Abschnitt / ' 

Amnrendung der DiffeT9ii.»ifri*R!eeliiii2ng tuf dio K^lltece MeplitniJc, 

§.56. 
Die Theorie der fäialytischeti Fuiictionen; welche in ihrem i. Th. $. g. alte 
FiGtidneiS und alles /Philötopiuven über den Ka^ul gänilid^ abwies , fange 4i£ 
£iniekii»igjih die Me€l^wikw»it..Befe7aciituiigen an, waUhei in der That ;i^idit5- 
anders sind, als eine Art von Metaphysik , und zum TheU wirkliche Fictionen. 
deren der Differenzial-* Kalkül weder zu seiner Begründung noch zu seiner Bes 
glaubigung in der ^^hre ^yom Gleichgewicht und von der Bewegung bedarf. Ef. 
tritt hier wie reiner Kalkül auf, ohne eine weitere Vorbereitung als diejenige, 
ddJTs^^ Beäihgiirig^ üAeh ^eset^e gegeben werden, welchen geinäls aie Grossen, 
die entweder beständig" oder vei'änderlich sind, miteinander verglicnen, in Vie^' 
bindung gebracht üna berechnet werden . müssen. Sein Verfahren zeichnet si(^ 
also auch hier durch die gr&fste Einfachheit aiis, und es bedarf keiner weiteren ' 
Erläut^ung, i^^em.fs l^^^kfr i«i. allgemeinen D^Teni»kl^KalJkid<erkI^^ 
und als noth wendig, darj^elegt^ worden ist. Eine gaiiz kurze ITebersicht der iägraiy;; 
gesehen Eipleitung in die höhere Mechanik wird hinreichen, den Unteii»cfaiad 
sichtbar zu machen, der hier zwischen der leibnitzischen Differenzen -Methode^ 
imd der Theorie der analytischen Functionen Statt findet. Die letztere bemerkt 
im fl. Th- in tler Vorerinnerung zum §. igö, das Gesetz der is^liarriing^scy 
das erste Qesefa der Bewegung, Die allereinfachste Function in der Beziehung 
des RAugaes auf die Zeit und Geschwindigkeit ($. iflß.) sey ir==a^, die nädk^t-* 
f olg4snde einfache x ==: bt^. Jene bezeichne die gleichförmig^,' diese ' die ' b e^ 
SQ^leunigte ^ew;egung. Aus beiden entstehe (§. 187.) eine zusaminengesäDzte^ 
FijJiaijion x'^At;.^f^pt%. ^3 lasse..fiich .zww noch eine einfache Function ^sll>fr/ 
gedenken,, Inders?». eii>e einf^^Jie Bewegung dieser Art komme ($. 186:) in der: 
Natur picht yw; auch \vijse mannicht^ was c der 'CoeJficierit der Zeit ' Vtirstellött 
sollte, wei^ri man ihn abgesondert und unabhängig von den Geschwitidigkeiite ^ 
und Kräften betrachte. Seue mf^ (§. 188O den 4uvchlaufefie& ' Raun^ z= x, ^j 
dabei verflos^ne.Zeitss.^^, $0 lasse sich x durch ./>, ausdriiiJkeQ. • Am Ende dtt;, 
Zeit t + $ werde der durchlaufen* Raum fit+$) seyn^ wiAe» dieDifferenÄ 
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f{t + ff) '— /f entstehe. . Entwickele man die Fiinciion /(^ + ff} nach den Po: 
tensKen des zweiten Binomiiil-Theils» ao;koia]|ie, i|ia lU^be 

zum Vorschein, in welcher die vor der. Zeit ff verflossene Zeit t^ als eine be- 
s42indige Qrpise, zugleix^h als das G-ani&e aller« der Zeit S- entspreehenden 
Bi»ime, und eben. d4ram. die nach dem er^en'^fU^;epden filied^, als Faxei;al4 
beiiT^UQSe^i^nsiua^enjseyen* Die erste Sai0iiailbew«g|nAg' ^1 »bezicha siebt 

auf eine gleichförmige/ die zweite —^/'^ flfnf eine beschleunigte Bewegung« Was 

- '» — j • . - ' .. ' -»'. ^- ■ " - ' / ^ . ' " , 

£d übrigen Pai*iilb<?Wegungcn f'tvuB. w. betreffe, si> sey es tiSäht 

nothw^ndig sie besonders zu betracht^en, so^en;;^! ^1} .^Qi(^Xf(,;ff^,c|B(^^faiehr 
bei dem Anfange der Zeit S yon ihr wegdep]ken, ^da d^s dritte GUed ,sc|ion 
hindere, dafs die wahre Bewegung (?) ein einfaches Resultat yon den bei- 
den ersten Functionen seyn hönne. IVIan dürfe nur $- hlein genuganneh» 

wen, dattifttdiei4ias> »fr<taiä — f't ziisamteeiiges'^tlte'"jeidi^ d^ef wahren 
irt^e^tmg^ mehr nähere, als iVgend eine andere ' aus eih^r gklich^örBltgön und 
^^cbförmig beschleunigten zusammengesetzte solches könne» Weräe ff klein 
genug angenommen, so drücke $ft alles dasjenige aus, was nur Gleichföriniges 

in der vorhergehenden Bewegung seyn könne, so wie das GU^eiä , -— :/f V alles, 

dasjenige bezeichne, was nur Gleichförmig • Beschleunig tesin^ der Bif^Äregunfg *nt- 
halten seyn möge. Daher dürfe nun jede durch die GMichtmg ^ s/^ vc^gestiälte 
gra'delinige Bewegung am finde der Zeit t, als aus Tiner gTeichförmi^n 
y^rnnd gldchfdymig^ beschleunigten ^'t zusammengeseli^vlJctrbchtet* w^i^eiv 
und wenn die Ursache», welche 4[/^V hervorbringen, plötzlich aufhören, so kdüi^^ 
nie- die Bewegung nothwendig auf /"^ 'zunidi;. Mehrere Ea&hrun'geii über den ^ 
Falt der Körper bestätigen diese Vbrafussetzung^ die als Fun dement alpr in- 
<^ip in der ganzen Theorie der Bewegung angesehen werdeh müsse. &o stelle 
denn (^. »890 in «ts»/t, bei -der graddixiigen Bewegung, die Prime ftdio Ge- 
sefawindig'keity- tind di^ Seoun4e ^^ß^t die beschleunigende Kraft in ir-^ 
geadr einem Zeitpuncn^der^ Bewegung vor. -Dies habe dem Newton als Leit* 
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fa^n gedient, inclem er aaf diS B^wegtmg den FlimbnS'KRlfcal: gründete. S^ 
seyen also Raum, Gesdiwindigkeit und Kraft, als Functionen der Zeit^ bezi^ 
hungsweise durch die' ursprüngliche Function ft^ ihre erste abgeleitete ft^ und 
Sccunde f't vorgestellt: so daüs wenn man den Ausdruck für "den Raum durch 
die Zeit kennt, man sogleich die Ausdrückte fut die Geschwindigkeit und Kraft 
durch die directc Analysis der Functionen (Differenziation) haben werde; Bfc- 
^chne man durrfi ir den Rsmn während, der Zci^ ^ so sey Wegen xas/t, 5r' die 
Geschwindigkeit am .Ende der Zeit ^ und oi' die beschleunigende Kraft in dem- 
senden Augenblick Das gebe eine Gleichung yfbn der zweiten Ordnung %wisehe|i 
i X X und x\ aus welcher man die ursprüngliche Gleichung zwischen t und x, 
n^ch den 'Regeln der umgekalkrten Analysif der Functionen (iMegration) herleir 
len Jiöiifce. ' In der Gleichung st^sat für die gleichförmige Bewegmig« habe mau 
daher ^^a und x^ssq. Es drücke folglich der Coefficient, als Verhältnifs d<s 
N ^urchl^^Cenen Raumes zur Zeit, die Geschwindigkeit aus, und die beschien- 

nigende Kraft sey Null. In der gleichförmig beschleunigten Bewegung x=:&^^, 
^^Y x'^^2bt uoid x"s=ah. Also sey die erlangte Geschwindigkeit der 
verflossenen ZJeit proportional. Das alleseinfachste und aatürlkbel» 
Mittel, die beschleunigenden Kräfte zu vergleichen sey, dafs man dje Kcaft d^ 
Schwere an einem gegebenen Orte für die Einheit annehmie, woraus für die 
schweren Körper die Ausdrücke 

fl6 = 1, 6 = 1, also 

X zsz — , t SS y*a^ entspringen, 

' Die krummlinige Bewegung ($• 19p.) lasse sich ganz luitürlic^ «uf. zwei 
oder drei gradeUxtige Bewegungen zurückbringen, je nadidem.die beecbriebepe 
<2urve eine einfache oder doppelte Krümmung habe. Beziehe sich diese 
Gurve auf zw^ oder dfei rechtwinkelige Coordinaten^ so sey klar^ da£s für jeden 
AugenbUdt' die BeetimmroBg dft POncts der Gurve, wo das Bewegte sich befin4e^ 
von dem Werdie dieser Coordinaten abhänge, dcr^talt dafs jededies^ Coofi^* 
naten eine durch die Zeit gegebene Function seyn mü^se^ und den gradelinig^a 
Raum vorstellen könne, den das Bewegte durchlaufen' habe, welches die Frojco- 
tion des wahren Bewegten mo£ jeder der- dvei Axen ^selben Coordinaten eey;. 
Wenn also die Bewegung in Einer Ebene ver^atcb^shey eo könne aie dufiofa 
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die hMin , iSltiäumgen x sr/t* Hlid y^sti fk vorg«^^r Wiiarto^i, ;>#'o 'ctfe ;Elia^ii« 
tion VbTf A die Gleic^uig für- diedmrdhl^iifeneia «EAtUeit ir' Hnd ^ ^ebevy We&n 
aber die Bewegung in verschiedmen Kbetien ^escbefae^ tSO-kftHifilF hm^ 'durch di^ 
drei iGleichungen x=/t, y =5 Fit und •zsst^tVorgeiteÄt.'^^rae«, wo durch die 
Elimination von t zwei Gleichungen ndt x; ^rf und z^ b^iTorfiommcn, welche 
die mit doppelter Krümmung beaohriebene Lihie b^timmeA." ^ 

^ * Hieraus wird (5- 191 u. *£)' 'Üas ' wicbtigd Gesetz' von ^^er'Zerlegmn^ %it; 
Crescliwindigkeitön und 'Kräfte abgeleitet f^er (§. 198-')' gezeigt^ dec 
t^ifeot einer gegebenen itraft auf eine gegebene Masse,' stehe im grafdeo» 
Verhaltnisse ^e^ Kräfte, und im 'uAgehehrteii der ÄfltasÄfen^ ocler . v^balte^ sich^ 
\i^e ^ iträft^ div'iäiA^^dor^^^ Massen. ^ Zur Jglesiati^ang' dlese^ .?^^ hi- 
ruft sich der Verfasser oufdie EUrfahrung vermiCtels(:V^r S^tä*iind«Ta^ 
ÜairÄ^lfilgt (5. iggiy^die Schätzung der^Kräfte, weitA (^ ^^A*) ^« Lehre vom 
ll^i^telpuncte'der Scliwere, (§.* Ä19O vom Prindp/ der'£i4ialtung lebendiger Kräfte, 
($! flöi.) der UÄterscfeied' der activen und passiven KrälE^/und seihe Wichtigifeit 
\tL Air ^^Theorie der Maschinen. Den Jbesc&lufs ibacht eine ^ Üarstenung deJi 
i^rinciti'i d*er vir^elX'en ^Geschwindigkeit^ g^räiidtt aui^ daa^ Gleidfr 
gewicht m Kloben. 

;. ■ ' , :'.'•■ ^ ' $• . ^57»* r ' * : ' ' »/-.. 

. , : .l^Tifpt^xiAt man^den metaphTsiSi&ell Th^ dieser, Si^eitung in^tdi6 liohtfre 
Mechanik? ainejC gepianevn Friifung, so ztigen lieh yfeis^hiedene willkuhrliche VojEi- 
ans^etzungen, wetohe duifch keine ^gemeinen Biogidiffe oder Gründsätze' der Ba- 
l^ii61mg»lehl«^ s^o* iwhiifertigen' sind. .:. / 

' ' i. %9 iätatti 'fi^dltcii nicht gelangtet -.werden 9 dafs o;:=^at die eiafa^ste 
«IPioicttirtäf 'd^^Bfef^^n^ sey , indem' sich ' hier die dttitUaufenen Käume wie d\h 
^iSaittn 'iet^teny *^tid at nidits anders is£^ -als die Summe der in der Zeit.» 
durchlaufenen gleichen Räume a+a+a+ u. s. w« Zuglejldi mufs man eiorau* 
MUM^ dA& kitshi'^ eiiie eirdere^ ühd xz::zct^ wieder eine andere Bewegung mit sii^ 
-biiiigls;^ als «teoity weil 'die Geicbwindiglteiten ifa jeder folgenden Zeiteinheit ei- 
aen Zuwachs erhalten. . Auch ,folgt noch aus der blolsen Gleichung x^=^ht^^ dals 
hier eine gleichförmig beschleunigte Bevmgung Statt findf^ weil der Zuwachs der 
Geschwindigkeit in jeder Zeiteinheit gleich grofs ist. £ben so gehfc aas der 

Z 
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nigte mppt seyA^ltonneii ä&nfi 4ie üeü^l^n» .welche maa hier.imter äcrVorauit 
-setzuBg aacisatf'Äidbyt,, gixid rfoIgOB^}^^'; , , i .. - 

_'> -:. •^ v./ ^».tKii'.H-.iJi +:«<.+ ri.... , » M» '.i : / 

unter dcncn-diezw^te, vom, ersten, upd ^ie dritte vom zweiten Range ist.,,Eiid^ 
Ken mufs noch zuge^^tanden we/^en, dafs xs=zat + bt^ eine Art von J3ewe^ng 
sev. die in der Erfahrung Statt finden kann., Denn ein Körper darf nur seine 
heschleunigte Bewegung n^ph dem bereits gleichförmig zurückgelegten Wege.af 
anfangen^ oder umgekehrt : ao ist jederzeit x gleich .d^ ganzen Sufime ^flr 
einzeln durchlaufen ex) Raun^theil^i, r ^ , i 

-Wenn aber auch behauptet wird, dafs x^ct^ keine Bewegungs-Form sej^ 
und eben deshalb nicht in Betrachtung gezogen werden könne : so widerstreite)^ 
dieses nicht nur der freien Einbildungs- Kraft, so etwas al^ möglich zu denken, 
sondern .auch djer Erfahrung. Oeijin da xsizcl^ eine Aeihe vpm zweiten Range 
giehtV, wenn^ man . die ^ in jeder . 2Leiteinheit besonder^ durchlaufenen 'Raupa^ 
c[t^ — (t — 1)3] als Glieder miteinander verbindet: so ist diese, BewegUM eine 
ungleichförmig beschleunigte, wo in verschiedenen unmittelbar aufeinander fol- 
genden Zeiteinheiten ungleiche Zü'nahnaen der Geschwindigkeit Statt finden, 
BiAe' solche '^^VT-egungiat'nii^ht mir ged^nkbar/spi^ideiTif sie kommt audi m der 
Erfalmitig vot, so oft di^ Abetfinde grofs genug sind, um die beschleunig^K^ 
Kraft im umgekehrten Veiiiätniase der Quadrate von jenen zu vergröfsem oder 
zu vermindern. Wäre dies nicht, so würde freiüch ntw Eine Aft vtäa'^tetig 
wachsender oder abnehmender Boji^fgung .Sjtatt finden, ^i^ämUph di^,gleiich£5rmig 
beschleunigte oder verspogerte, Ab^r . diese ; Eif^hränj^un^ fäl^; ^uijk ^ ^^ vSfA 
^ben darum ist die Yenxachlässigunjg der .Bewegungs*For{(i,;9:=^ 
Kühn ". . . ^J ♦ 

a. Da nun a^sc^^ kei;nesw;eges als unujiöglich auagfschlpssen^t : «p }i$ffft 
auch die Nothwendigifeit,, dafs die Bewegung, ijn der Kprpefwel|;,4Si.^<> qi^tdie 

*) Diese Reihen aind (Ue'Differehzeti der naCürlichexi' Zahlen ni der ersten, «weiten unä dric* 
tenr Fotens, und ihre Glieder beseiobdeu die hi/x^6ir Zeiteidkek besonders ckircblaufeo^ 
lUUune» 
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bewegende KrafjÜ'tdbr^ Schw:ere ss i setzt, eine gleichförmig beschleanigte seyn 

müsse; hicht^usidtm ganzlichea Mangel einer andern Form alg x ^zibt^ gefol« 

gext jväcden; ;BimAerB Tdiesisr Satz bedarf anderweitige fieweiagrunder^^ \ " 

^« Es S^reine Verwieebfelwig des Bedingungs • Yerhäkiiisses (der Priorität 

DamUck) wenn man .den -Satz, die fiewegutig £rea falle^er Körper sey eine ^eicln 

förmig beschlemiigte, voranschickl;, um die Vorausaetztmg. daraus berziiieitcm, 

dafs die während der BescMeunigiftng erlangten Gesd^windigkeken der .Körper 

sich wie die.yarflossenen glpichea ZeittheiletVer^alten. , Da ^us die^^ih^let^tern, 

als dem Vordersätze, die Wahrheit des obigen als des Schlufssätzes ffefol£ert 

werden sollte, so müfste der Vordersatz nicht erst durch den Schlufssatz bewie^ 

sen werden, zumfai" dieser selbst, ha£& Niita;' s, nodh eines andetn, als, des hier 

gegebenen Ißewgses bedarf. 

:^(44. Es |st bef£ftq^nd^\,wenn die Theorie der ^amlxtische^ .Functionen im 

§. i88^jDi£fer.enzen brn^cht^ un4 glejchwohl keine Qifferenziale^ in ihrem Kalkül 

5* • 

anwendet, sondern die zweite abgeleitete Function, M^ie — f't^ die im Differeii^ 

ziäl- Kalkül schön, als nichtgehörig zum Differenzial, wegfallen mufs, beibehält 
um sich in der Folge die Entwiche] ung der Ausdrücke iiir die gleicbfiörmige und 
gleichförmig beschleunigte Bewegung leicht zu machen. Diese Ableitung von 
dem beibehaltenen dritten Binomialglie9e, ist nach der Methode der Differenzen^ 
welche hier doch auch angewandt wird, ganz unzulälslich ^. 

'5, Ufa in der Binomial» Potenz das vierte, oder in der ersten Differenzen* 
Reilp^e das, ,d4tte. Olied weg;pjaschaffen^ ^^^ gefod^tj^ es solle der zweite Bino- 
xni^thejil 51(das Inqremenjt) ja recht .klein genommen in^rden. Ohne hier von 
n^u^m d?r^ Theorie der analytischen Functionen die Vorwürfe zurück zu schie- 
ben/ welche sie in ihrem ersten Theil dem Differenzial- Kalkül wegen des ihm 
aufgebürdeten Unendlich -Kleinen macht, braucht nur soviel bemerkt zu werden^ 
dfüGs.die vorhergehende Fod^eriing deshalb ^ doi^gend ist, weil man sonst nicht 
dis {überflüssigen BinomialgHeder, mit'Hijilfe des bekaxmten Fundamentalsatzes 
aus $. 14» los werdep könnte* Aber nun. fragt ;^s sich, warum jener Fundameur 

talsatz hier die zweite abgelistete Func^on stehen lafst, da doch in der all« 

-.. . . . ;; ' ' 

'^V unstreitig würde sowoM der Er&oder des Differenzial* Kalküls, als aucK Job« Bernoulli 
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gemeinen Thebiie der directen AnalyBis (dev Biflerenxiadidi8*-Iielire) dUariticht 
veratattet wurde. Wars für Hesukate wurde. der .üuncdfOieiiMK^uii m der 
höhern Analyais überhaupt? geben, wenn, das was hien^eeddMi^ bei^ui uur 
allgemdnen Regel werdenV sollte ? «««- •^' lEriegt ddoh'JoffenbaniWidefsi^rach in 
den Mechanismus teihec Operdtioni. : £1;^' daber muftr xiaohgawieaen wufdeiq 
bei diesem Widersprüdi 'd!ie Riobtigkeit der^analytischea Functionen in ih« 
MmSraita und angewandten Theile bestehen lednloe. 

6. Es wird behauptet, der dritte Differenzen- Theil ——/^"^ hindere, ^afe 

die wahre Bewegung iein einfaches Resultat der oeiden Tuiictiähen $ft und 

— '/'^ wy» Aber was hei£|t :hijBr wahr^^ Bewegi^pg? Eh^a diie wirkUch^ Bewe^ 

gung, so wie sie in der Erfahrung beobachtet wird? — — - Di^se Bedeutung 
scheint hier gemtint Worden zu seyn; denn is lii auss6f dfei* riinen'^heoriihein 
anderer Weg vorhanden, uin mir ErKenntnifs der^ Wahrheit äu gdaftigenv und 
4ie Theorie sel})St ist, wie man sieht, hier eben .erst im We^rden begiiff^. > Aber 
wo sind nun wohl solche Erfahrungen zu machen, das heilst solchi^ Beobach- 
tungen und Versuche anzustellen, * welche grade das als wahr' anschauen las- 
sen, was liier datur angenommen Vird^ nämlich die waÜre Bewegung sey 

^^W^aelifs J&«siitoM.#r l^fh. Jpn^tionQn ^// .untj — /'^? ^ Vifi&p UJ^, 

den Functionen sind DlflFerenzen-GKeder eines pötenzirteh Moüöms r* und Bi* 
noms (^-f ^)^ das erste von beiden ein beständiges, das zweite ein unbeständig 
ges, uiiid jenes ist im"" höherh Kalkül aMenäingä' nöthig, unt ein DifPercnfcial'tti 
erhalten. Aber es*'würäfe sehr unrichtig sÄjrn, wenn man die ' Ifeibnitzischc? Rech- 
hühg mit veränderlichen Gröfsen hier als Maafsstab gebraucht, die Dif fe^fei^ 
zentheile fiir die wahre veränderliche Bewegung anzusehen; denn diese 
besteht offenbar in jeder auf die erste folgenden Zeiteinheit, aus der Summe der 
Anfangs -Gröise (primitiven Function) und ihrer bereits erhaltenen* Xncreihentis 
oäer Decremente. Daher müfste der Functionen -Kalkül schon im zwfeitcn 'Gliede 
der ersten leibnitzischen allgemeinen Mauptteihe, den All^dmck 

ft + $ft + —ft + -^—rt^+ u. s. w. 

gebrauchen, tun die vollständige algorithmische FotmJj^bge&tluda yoft den 
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Differ^nzialeb) und nicht ein tlbhes Bruchstück der Bewegimg cUrzuslenen# 
Afit Tfelche«! Recht läßt sieh iiio: behaupten: ein Theil des augenblicklichea 
Zuwachses (momentanen Incremeiits^ 5) und zwar nur' zwei Glieder tob den 
VoWBZtn dtoseiben seyen die wahre Bewegung ? '— *^ Ist es dem Functionen^ 
Kf^ul um Einfechheit zu thun, und ISfst er deshalb die pritnitire mit der 
dritten und den folgenden abgeleiteten Functionen weg, warum hält er den 

Theil — F't zurück ? — — Dies letztere Verfahren weicht ron den Gesetzen 

des leibnitzischen Di£ferenzial- Kalküls dermafsen ab, äafs es durch ihn keines- 
weges gerechtfertijgt werd^ kahn^ sondern mit ihm gradezu im Widerspruch 
steht. 

• 7. Es ist ein unerweislicher Satz, dafs^ wepn der Binomialtheil 5 klein 
genug Axigen^ommen werde, $ft alles . das jenige ausdrücke, was nur Gleichfor* 
miges in der vorhergehenden Bewegung seyn konnte. Fürs Erste mufs 

man fragen : wann ist $■ klein genug ? ^ Kann hier kein bestimmtes Maaft 

der Kleinhieit festgesetzt werden: so' ist natürlich jeder Schlufs, dals nun 5 
g<^on.. däa Gleichförmige in der yorhergehenden Bewegung ausdrücke, höchst 
unsicher,. Fürs Zweite^ was ist denn das Gleichförmige in der vorhergehenden 
Bewegung, welches sich durch $ft aüsdrüdien lafst? Ist es durchaus aothwen* 

dig, dals in ihr so etwas liegen müsse ? lede gleichförmig' beschleunigte 

Bewegung, bringt während der ersten Zeiteinheit die Grölse xsizb hervor, wel-* 
che ein Baum. i$t, und freilich so angesehen werden Jkann, als wenn seine 
einzelnen, durch die gleichen Unterabschnitte der Zeiteinheit abgemessenen Theile, 
nicht. Toneinander verschieden wären. Aber nothwendig ist es grade 
Dicht, si^h die Sache so vorzustellen; denn es läfst sich b anch sehr wohl ducch 
eine schon in den kleinstmöglichen Brachtheilen liegende gleichförmig be* 
schleunigte Bewegung zu Stande bringen. Hier steht also Hypothese gegen 
Hypothese, welches zu keiner Entscheidung führen kann. Aber angenommen, 
ifidB die Bewegung in dem Räume h entweder ganz oder zum Theil gleichförmig 
seyn müsse : was heilst e» nun, die abgeleitete Function $ft drückt das Gleich^ 
förmige in b aus? -— — Ist 6 ganz gleichförmig entstanden, so wird hiemic 
behauptet: der bififerenzentheil Bft sey entweder der Gröfse b gleich, oder ihr 
proportional« Für das £rstere sind keine Griinde vorhanden, zumal der 
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CoftScLBBt 5 aasserordeatlkh Mein scyn soU, und 4ben deswegen Bf^ nicht fi 
gloicb ^epi.fcann : d^ii» kann blo& das Letatere gemeint, \rerden; Abtf Welc^ 
FrapoHi^iuilhat soll deim hier Statt lin^n, -wo das Verhjiknila > : &ft dacch 
k^ tfiMieres beluinnte iieadinmt wird ? Die Ann^hnie, da£i ^/^i dem ganz gleix^- 
formig esktstandenen b proportional sey, hat also keinen Sinn: Wenn nun iot 
Gegentbeil angenonj^nen wird, es sey in b der einfi Theil, ^et P^y^egmg g^skh?. 
förmig, der andere gleichförmig beschleunigt: so leidet die Behauptung , 5/"^ 

drucke «[as Gleichförmige I —f'^ das Ungleichförmige atis, hier ebe^ so ^.w.eaufi^ 
wie'Vidrhih die Auslegctng, es sey $ft =s — 6 und —f*t = 6 f i — ^-"^ > <*^^ 



* — — jss:$ft : —f'ti denn wie läfst sich das^b^iWei- 

sen? Folglich mu& man versteh en^ es stelle vor (repräsentirt) $ft das Glekb» 

förmigfj und — f't das Gleichförmig ^Beschleunigte in b. Aber dies führt wiedet 

auf den ersten Streitpimct zurück, wo der Hypothese, b müsse zum Theil gleich* 
fdraU^^ xutm T6^eil glitö^hflSrofiiig beschleunigt durchlaufen werden , die ahde^ 
Hypothese bitgegenstiht, e^ könne auch darch bldfs gleichförmig beschleunigte^ 
oder vMi ersten Augenblick steäg waöhsende Bewegung geschehen« Die Wahiw 
heit ist, dafe wenn bt^i wie oben, als eine Function von x angesehen wixd^ in 
den Heihen - * ^ 

X, x.+ i , 3f+flB , x+si •'•... x + in^ty '^' '^ ^^' 

bt\ 6t« + ft6t5v 6t*+4&«^, bt^ + 6bt», .... 6t«+fi (n— t)6lj5' ' ^^^ ^ 'i • 

dia Gt^Qis^übiJ^^aJ^ft'äen gleicb£6rmigen Theil der Bewegung' (daa Diffsfen^ 

Kial)^ die; Summe der pnmiliven Fimotion ft und des (n*«<>i)^fiichen Incredt^ts 

aba: daa Glei<difötmig**Bes4iileunigtä'dei)isdibctt ausdrückt. Die abgeleitete Fttütii 

tion — •/'^ hat, vermöge der Natur einer differenziell verändßr.ten Gröfse, ilR- 

Differena^ial-» Kalkül ganz und gar keine Beasiehung nifbf anf dos Gliaichi&rMSgb 
Beschleunigte y das heifst auf die einzelnen Glieder in der ununterbrocheA 
fortlaufenden Reihe« 

8« Hienach läfst sich nun auch übe^ das in Üdt' Tke&ää i^rr'*'nnrtl]Mrt!hl 
Functions aufgesuUte Fundamental «Frincip der f^Mm ffrrTiiwiTr' uTTlitfiiy 
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fioU der Sn^ ;da&/etM pjiaty.ly^ Yemkl^imgrä* Vssmbß der Beschleumgimg 
-{ilois dem ^khfiotmom TlieiL,4or Bewegung '*ühzi^« lasse, nur soviel * heisBe^ 
ah : y^wo die beschlegnigende feaf t wegfallt^ da fällt atich die ferne» Baachleü^ 
nigung weg^V 4ann iat.ar völlig wabc Wenn er. aber ao verstanden wivd, 4afs 
mit der Zemichtung d^ beacblennigendMi Kraft, hlo£i der aymboliacbe Tbeil 

— f^ verschwinde, und S^Ft allein übrig bleibe : dann widerstreitet er den Gc* 

setzen der Veränderung nicht nur bezeichneter, sondern auch bezeichnende^ 
(symbolischer) Crö£sen o£^en^ar. Es ist nän^ch, Wenn in den vorhergehenden 
IWhen^ imter Nujn.-7, die bescMcu»igen4^ Kfaft^mi^ 4^eni. (ji-^m^uusk Giiede 
p4äu4)cbiay|hdrt^ das Beständige, oder Gleichförmige der noch fortdauernden Be- 
yflf^ft^x^dfi J^ft^ aQBjäen^ unlaugbar 6^*.+Ät{n— 7/i>i^5Äjft+(n-rt-j|»)i^h.M JJiese 
Abweichung der phoronomischen Frincipien in der Theorie der apaly^schen 
JPqfictmnen , ^ von den^ GrundbegrijQFen des leihnitzischen Di£Ferenzial*Ka1Jiuls ist 
xii gFpC^ttftlf dafs '}et2tt noch eine beständige Uebereiastimmung in den Resulta- 
te ^ beider Methoden .^u erwarten wäre» ^ ; 

,0. Da aus 4em Vorhergehenden erhellet, dafa.^e plK^O|}0ip^s^*|ifetapI^]r* 

ailk in d^ xKeorie der analytischen FunctioneUi, zium Thcil auf wülKiUwrlicheifi 

'Erklärungen, :»iUn Theil auf unsicbexn yoraussetzungen beruhet.: so kann, ^ip 

nicht als dSas Kriterium angesehen werden, n^ch . welchem .das Veiiahreii (d^s 

fPUBEereCnzial« Kalküls in der hohem Mechanik beurtheilt werden müfster . .t , 

- 10. Endlich ist noch an dieser Fhilo^sophie auszusetzen, dafs sie verschier 
dexie Sätze der Mechanik, nicht aus allgemeinen' phoronomischen Begriffen, son- 
dern^ aus einzdtien besonderen Fällen heileitet. Dies gilt unter andern von 
cBnn Frincip der virtuellen Geschwindigkeit, welches hier durch das 'GMetz der 
'Klobefa bewiesen worden ist, wobef bemetkt wird, daß die 'gewdbnficlMi Se« 
Weisre unzulänglidi seyen; weil eie sich entweder auf das Princip des *Gleiclw^ 
^ewichts am Hebel, odej auf das Princip der Zerlegung der Kräfte stutzen, 
welchen beiden es an Evidenz fehle. 

-.; . $.58. ' 

Bei der Anwen^nmg ^dec^DüBEerenzial- Kalküls auf Gegenstände der Mechanik, 
is% es gar nicht no^g, dine andere Philosophie vorangehen zu lassen^ als die 
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allgemeinen Segrifie undl Orundgcoetze jd«r BtwmgsxAf^fliAmt.^.* UefM ts^hotAwÜ^ 
jibeMll nw «uf idie JPrage «ii> ob 6m i&u li^raDlMiaiiden OfoCatn .&6si«^aiiag.od€r 
veränderlich sind, tm erstem Fall r^oickit der niedere KaUml aus; im letzl^ite 
müss^v Differenziale gebraocht^und integrurt ^^erden. Hiebei ist liun gar nil^t 
Yfdtliig «a untersuchen y wie die verinderliefaen Önbütn, z. B. die gUioiiförtmg 
od^ ungleichferinig beschleunigte Bewegung, zu Stande kommen . möge^^ ob 
die Natur hier das Gesetz der Stetigkeit befolgt, und sie von 'AugnibliGk zu Aft4 
genblick i^l Im a!^h 11 g (eorititiu^y ffSMt liach Tetlauf ieiner gewiteeki^Srnrnne^tal 
Augenblicken T)18tzlich(salt«r) >viM:größfert oder venllitlder^ -^enög wtntn &b 
veränderlichen GriHsen so beatehaffeti sind, Aals ^uS'^ ihxieik'elii' IM !sMz(^^li* 
l*heil durdt das DlffSretttürak ausgesondert, tidd zu g^ew^hnHoh^'l/MhäMtiiftecflfc 
6det''Gleichühgen angewtihdt w^rdAi kaMn. Wie gro<^^ier : bestiMfig«''Pa)äi; 
diese^ l^eren^al' sej^ müsse, da^ ist eine sehr ubh^flfisstge 'FA'ge, isM'd^^^ 
dÄ man sidif von dem Zwange* der Figuren -Betrachtung in '*der Mechanik milH 
rentheik frei^ machto, und die ^Ktiearischen etc. Gröfsen^ afls blofs ntMlerisebe he^ 
handeln kann. -Am allerweni^ten ist es^'Bedürfnift, dic^' Inctemente öMr^^e^M^ 
&ente ln*^r vmhtstagimt Ideihen ZeiUffaheit Bi reeiitJ Ueiny oder garorinendtiob 
klein enzun^mett; denti immim di» zweite, dritte und ^folgenden abgeleiteieii 
Funcdkmen in dm^ DtffeMnutv weggelassen wwde* müssen, "dao^ ist c#hm ohctt 
gezagt wotden; und int der Mtdiamk Ist lMi»-ai£dere« I>iAtenzitf2)*K^ n& 
thie, als der allgemeine; Auch kisnn die Besorghi(si 'eki Winäoiuiai^ohxvi'di» 
Aimahme unflOddüch kleiner Faltfadhqn djt» £^ u.s« w. das Reckt veiittevepy ^ge^ 
wisse Bewegungsgröfsen, ,Mcif^ unter andecn vQtzszdx als unverftn^^dich zuz-bfr* 
t^clHen, ganz bei Seite gesetzt n^^den,; well hier übei:all nieti ^, S^de von 
Differenzen seyn jiami) dia -in «j^der. be6tandq;en Zeiteinheit dt einerlei 
bleib an. Ist man nur :gawila,v düfa ^vStr und Bx ein wahres Diffecenzial sejtß. 
muCs, daim hat ^ übrig;an3.nMt.«der Erklärung der En t s^ e faungs >■> and Bestehimg»* 
Art dieser Grofsen. keine Not^; weil sie ii» dieser Gestalt als lunverändedUki^ h€r 
trachtet werden müssen. Und das ist schon fin hmreipbendey -Grfmdy 4>f^ ^^^ 
dasselbe Verfahren zu beobachten» welches bei ähnlichen algebraischen Gleichiin« 
gen, wie bei den Ausdrucken für die ^bM^örmige Bewegung, namlkh Omts^ 

^ = —11. dgl. arithmetisch nothwcnclig ist. leie* Metaphysik der l^bronomfe^' 
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fiir— öx=:i;8ü, —3x=i: 9z etc. übcrsclircitct, und es aus* der 'ünerkTarlidfeen "Be- 

schaffenheit eines Uaen4Uph»KIdBen (was xucht Bcwas nicht Null sc^m soll) 

begrei^ich'maclien wlil/Vifi doc eiüeh mit gleichförmi^r Bewegung durchUit* 

fiiaen Fiaiun ypfatellf^ wnne^' me/^^ ia eine nuUsi^e nnä «(n^chtbaie Gru« 

bdei aus. Hi^' |öl^.!^ernouni j^es bedacht so wüivle er schwerlich im 

Commerc. philos. et matliem. Tom* L pag. 411/ 4&e unh^lt^are Meinung geau^ 

sert haben, w^stin der EMi^i^enzial- Kalkül nicht voai Unendlidli- Kleinen ausgehe, 

so .koBofi^ mfatrittr ISqpdfKni siofc-iniohf nükchJittm' fiäetKeulibr -Stäti^^kahv' Sondern 

blfaTs dacchii^indfige^TeKiiidvn laAsmii. Bfam hat jipäieäun Iii^b«iitii«a:.g;iadt«ii 

, aufgebürdet t ar nehme aa^idäfs sd^M Iiiciir»ani^ uad.Qacgainente .am. Bude dki 

Kleinen Z^teinheiten ö^, 9*,^ n.,^gl* sprungweise hinzukämen. Wie hätte er die^ * 

zu behaupten Ursache gehabt , da die Einrichtung seines Kalknls in gleichet^ 

Zisiuheilen blofs erste, 1^ weite etc. Differenzen von der Art ßHodett^ dab man 

er^te, zweite etc. Differenziale erhalten kann, und es ledj^ich auf das H^Jxea, 

iUn^elben, aber nicht auf die überflüssige Untersuchung ankommt, wi'e man sie 

hat« Denn difese letztere ist etwas ^anz Ausserwesentlicher; aufj^ mufi^ man ge- 

wxia:, am- Bilde 3aU6r:imata|ihysi9ch0n. Specola^^ über die Mdgliehfcm: «iner 

gil^ibklforBrigen Bewegufag) in .di^ unven^chteteiiL 

tefihä wiidir asuf iden ^Standjiunc» kuiüblikebr^, ^w^ Uola dal: Sagläff^ «uad di«^ 

Haiciiu: der Saolie les mit steh bringt, dafs ein phoronomisdl^ Difiereaasial abdn^ 

SbIIb ifftidie lOaare Aer uniravändterlichen ifiröfitoni wia amisin 4gl^ gesieUt we^de^- 

oikd« Jbimne ▼orateilet' die' mitcglekhl&rmigev C€itoiiwindigkete'4^ 

Mag das wirklich so seyn, oder blofs so vorgestellt, wobei immerhiii wech^ 

selnde G^ch\i^ndigkeiten. .sich dergestalt ^coa^>ensisen^d4rl^e]!t^, d^s/nil^ jedem 

Zeittheil dieselben Differenzen oder Differenzio-Differenaen zwaa Vorschein häg^ 

men; kurz! sie bleiben in |^leichen verflossenen Z^ten gleich, w|ah.alb jie f üi; ^ 

den Kalkül beständige Grröfsen sind« .Bes3er alsp, jnan begnü|^ ai<^ /p^ 

dieser lichtvollen Ueberzeugung, als dafs man, vom sichern Wege der Analyais 

abachvreifend, ein Nichts herausg^elt, nämlich euien gl^chförmig duri^lau- 

fenen Raum der NuU ist, folglich alle Bewegung gwaichtgtt^ I>ßi% haiAyt dMh- 
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tiicbv&lgaBfyiwei^ ÜB 9xt{ iMre^^pitzfindi^j^itcn ,oder:'gar auf Wbbrs^cha fiäA^ 
vkt. »Didwfahre. Philosophie der bohem Mechanik bestc&t luiupt^gcklich darür/ 

. 1. dafs man die reine Theorie von allgemeinen phpronomi^chen BegriSexi, 
und Gesetzen ableitet: denr^ sie müfs vom Allgemeinen zum Besondern viierab^ 




/t <>.fl^ ^f^^äui^'?£& rv^eriit^dorlSBhe Oröfee eine ihr «ntsptecllenc^ Verande« 

f^gsf^^j.dei^nigi^ weiden; rwi^Aevsi^ 'aa^^ 

»J^Is:^^|cr.^^^^ Bedin^ng la^ si^ibr wah«.. Diffaren^ Eiiden, ; 

^ * 3- 'Es giebt gewisse Grofoen in der Mechanik, die sich so verändern, daf»*^ 
^ eWe^kiifze Zeit lang; W ehen^ so abnehmen, um von neuem 

■^fedeiF' gtdfser und Wfeiii^ eine Reihe fyoü^die^GesCa^ 



.. k t '*'. 



y* y1i^X'"J'.i<^h> yi-ß^Xr y—y^yi yTr^y» y+>Sy>.«'-si^y- ""'"'' 

" * ■ ... .-'■!_, 

23iiälM 9bsfdßbs<))nde /StieigeiiftjBlBMl l^^lesi, ^e^^ inichtUeine'iihiidrttel^nir 
PiffeiiQBfivi^^ian;, denn^jdaza muftte« vitearus^eactzt 'W^rdcr^^ idafs die ^varaadarliehe 
^tjofi^e ^nJSWf4fi:.'^QrtwÄhri^ nv^chse; dder >£o«twäl)i^nd^ almehm& <Dah^ ^^VjK 
dfl^J3ii[ei^B3»a)r Kalkttl.'in schieben RechnungsfäUen blofsr'uniar der Bedingung 
i^l^^t^ {liBfiSMil^tcf g^ben» dafs ed angabt fOr ^ als OrdiiMte meiner nritlWcaidcipimp*. 
t^€nt:yemj^ncsii. Gucte, ,he!ir{uc]Aet9..ein^; Gleichung, venigst^s eine aimih^mde' 
ZJ^i £»d§r(./. .' -: :,/'.-' . ^ X ■ ' '! "''^''^ '•" . :' ' ^''-v ^ - h ^ 

" 4! Matal iiitife: niohc glauben V^Is wenn Jede mögliche veräiidetliähe Gröfse 
fähig wäi-e; mit Hülft d^s Differenzi'al-KaJliuls berechnet zu werden; denn wenn 
si'e sich ahne ein bestimmtes Gesetz^verandert/ $0 ist der i^alkiJ, d^ in, 
iMen sei]!ke» Operationen' iüid Ans drücken an gestimmte It^In' gebunden blei^^ 

-r ^^£i)^ TÖttständiges Verzelcl^ilj SetsM^n^ 'als^inieltung in 31e xeiaa Mscbanik 
WMhnoäi aicbt yocbaadea s^av -- ^ \ '•*■" -' ' v' V - < ^'t i ? - ' ,'* ■ *- */ 

^ A 
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Gi^fiie, d&e «tcbr ohne all» MÜsgel (wrSmBert^ ist igar rlcd» idähti@nii.DiffiQt«nzial^ 
iml eb€9'i darum a\icli. liein wahres integral aiur finden. Leibnitz war Jii^YOii 
schon völlig überzeugt, deswegitoi schrieb er die..merknriiirdxgeii Worte nieder: 
,,Gu}usIibet certa legle variantis possumua^ inytnire differöntiam seu ele- 
mentunt** '^) Esi$t eben darum bei. jeder njeaen Unteraticbung iiW einto^ Gd- 
genetand der höbera A^lalysiis nötfaig» vorbei eine .Betf^chtisag über die Veräa- 
derungsform dec in Redmung zxl neknumden unbeständigen Gnofsen anzustellen. 

5. üeberhaupt laCst'sich nicht erwarten, daß* der Öifferenzial'-*ftalkul blofs 
maschinenmalsig Resultate geben soll, welche mit der Erfelirüi^ig''ütfÄKlffi5t6iii 
men, es möge' *bei' der '^anzustellenden Rechnung' dily''*'(8iiie' oder 'die^föä^*OT 
ebigen.» im enten Abschnitt aufgeführten, allgem£hi£)fiHau^treihfh, wie au<^ 
dtS'erst^ 'oder ein höheres DiflFercnzial zum Grunde gelegt werden. Es ist isoh 
Tto&ejdliti), ^dafa dieBedhnootg von der Erfahrung .abweicht^ aorpft entweder die 
bezeichnende Reihe (Function) zu der bezeichneten Gröfse nicht pafst, od^ diiQ 
ersten J}i£[erenzen der Reihe für beständig, angeßeh^n w:ei'den} Wenn es die er- 
sten Differenzen der bezeichneten Gröfse noch nicht sind. ledes Rechnungs- 
Resultat, welches hervorgeht, ohne dafs man diese nöthige Rücksicht genoihmen 
hat, ist mifslich; und trifft es mit der Erfahrung zusammen, so ist das fein 
Öbngefenr, welches noch mehr vermieden werden sollte^ alä' ''berichtigen de 
Goefficienten der Integrale, Wenn diese niöKt gradezu mit d^r ÄrFahruilg 
übereinstimmen wollen. Die erste Bedingung bei der AtiW'enänng des Dlfforen- 
zial'- Kalküls auf Gegensüände der höliem MccKani^ bleibt ' iramör : KcTrintnifs 
des Veränderungsgesetzes einer unbeständigen Gröfse. 

^^ *&. Oft iSfst sidh dieäfes Gesötz, wenn ei nodi >utibfck1rt[nt i5t;'^arcb Mofses 
Nachdenl^en ta'usfindig inacheb; aber wo das letistcrfe Aich't htm^Ächl:, da sind ge^ 
naue Beobachtungen und Versuche nöthig., penn obgleich Vorausgesetzt werden 
mufs, dafs jeder geübte Analyst, bei weiteren Untersuchungen im Gebiete der 
Mechanik von Grundsätzen, oder wenijgstens von haltbaren Hypothesen aus- 

♦) Man tefae obe« §. 37, und Op. omxu T. m. p. 431. ,4^r . . ... »^ j^\ .j 

A a fl 
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miA her^i^bsin^ : weal::BicMifei«Undfadira^ 

iV^ey^ihiedene Xnig^mügiende iTteorieii in der Hydrodyiiibniky AärodynmHi WUl 

9«ib»e »iz^ der Dyttoük: feitw K6fpery> könnten ider ziim. Beweise "dienen» Eben 

dämm sind Beotbachtuitgeik inid Y«sti«he»tfüri4Üe Mechmuk^ em wichdgM Be^ 

dnH^M« lADÄrdifigs bat: ttum si»Q^b4Be enteren^ d^ren ^e Mechanik' des Hins^ 

«els^^ebenfftUd bedarf aUdiich ■^eletigttrn, ^uiü Behuf der ifdischen Bewegung«* 

Ut^ <tft ^g^mfg mgtiisltev^ umL ^ i»t - m^ndiinal . 4alai' ^ s^ir in^ GmG^ :geg«ngen^ 

tfber nur selten sind sie so fruchtbar ausgefallen, wie . es -zu wüns^en^ gewesen 

wälre. 'HAet ist ibne» 1^ m^ .wiedajr die Achtung . sticht vx Theil geWidrdfliiy 

IMf :w4^|l^s^ l^ lun ihrer Be^ennungi wjUI^ AnspHchimaisM^ 

durften,^ I^dussen ko^n*^.,«3iWobl scyn, dafs s^fi ein^ ^Ww^S Wfijitung je»öift- 

^aeni oder auch einen unrechten Ziw^eck gehabt hatten. Uebrigena ist.es m^c]^ 

mal äusserst schwer, einen guten phoronomischen Versuch anzustell^j dei^n 

diese Benennung kommt ihm blofs unter der Bedingung zu, dafs 4urch üsa 

^Ugemeiifier^ 6esetze,e];kannt werden, nach weldien die Bewegungen dar 

Körper imter r^tsch^ßfi^n&ci Ifinßijmi^^ von sich giehen, , ,; :: . 

, . ' • ''']:- g. J , ... . » - '• • ' ^ -• .* ' 

$•59^ 

Folgender kurz? Entwurf einiger. Hauptlehren in 4Ar Mechanik, soll als Bo- 
vweis dienen, dafs der Differenzial-Kaiku^ bei seiner Anwendung auf diese Wa- 
senschaft, überall nur d#r beständigen Differenzen » ;al^^r :dßr Voraae* 
aetzung deß ihm aufgebürdeten Uiftendlich-Kleineng^ nicht bedarf, jüjo^ üb|i* 
gens methodisch zu Terfabren, so mögen die Erklärungen, GrundbegEnfie und 
Gesetze der Bergung yorangeschickt w^en^ auf welche die folgei^dea, hin 
;und wüediex neuen^ .DaisteUbzngei^ einzelner Theorien ^haut. Wj^ffd^ Aipji. , 

,^LErklärvngen^, 

' f\ ■ . . . . ,'. i <: 7' ; • 1 • ' '! • ' ' . • . . 

IV Die Begränzung eines erfüllten? Baumes ^nach allen drei .Abmessungen, 
. giebt einen i^ajteriellen Körper.. Die Menge der Raum -erfüllenden Theile 
heilst seine Masse« - -^ •*! -^ ^^ -' l^* * ' «'.J. v * ' *^^ '•*•' < 
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^ Dos wuhn «&r säwitÜKüe :Abfliwa8TttAiltkiilt^ Sit irk K5rper jenMeAtteii 
Funkte zu gegebenen Oertem im ättae^m RammfX i^eanjt'inaait säum Iift|;e. . 

3. Da» Bekflifren in «kiedef ]j»g«:heifte Jli»iM; ihr WecIisel^Bewegutigrf 
Anmerk^^ung. *BdL dfof fettster^ ivird fbrtsckiteitebd« mnd drebtnde Bewegung 

nnterschieden. .' • \ -- . • 

4. Di^' ITnaeb^ eia^ >Be(«iregi;aig) hei&t k^ew e g« n cl e K Vi f t^ nn^ - Wi d er- 
stand, wenn sie einer andern Kraft entgegen wirkt. . > ., 

' 5. l&äfte ^e ihrd ]^wegungen gegibs«itlig aufbeben ^ eihftUen sSeb Im 
*^>eiohgewiebt , ' 

6. Den Raum, wekben ein Körper in einer bestimmten Zeiteinheit (z.B. 
1 Seci) gleklrfSniiig dutcbläii^t, neimt maÄ seine Geschwindigkeit; diirSum- 
nie d^ GfeecAiWindigkei^en wäbvend einer TerAoasenen: Zeit, sdnenjiztfr tickte- 
legten W^g. ' Daiber die Ausdrücke c^svs (Summe., der GescHwiadigikjnlten), 

C =:* — 9 >=sr'*-, «' + r-+c' + . =: /. . .- 

: * ^ . * '1 j 

. .AnAierkung, Bei wacbsender oder abnebmerider Geschwindigkeit, vertragt 

sich das Bescbaffenheits-Wort gleichförmig nur dann mit dieser Defi- 
nition, wenn man sowohl die Zunahmen als Abnahmen in jeder Zeit« 
einheit, sprungweise in Gedanken hinzufügt. Soll dies letztere nicht 
^erstattet seyn, so mufs das gedachte Wort aus der Definition wegfallen. 
7^ Gleichbleibende Geschwindigkeit giebt eine gleichförmige Bewegung, 

Fachs^de eine beschleunigte, abnehmende eine verzögerte. 

Anmerkung. Zu unterscheiden sind gleichförmig und ungleichför- 
mig beschleunigte oder verzögerte Bewegung, nach Maafsgabe der glei- 
chen oder ungleicben Zu- oder Abnahmen in jeder Zeiteinheit» 

^H. Grundbegriffe der Mecbanifc, aus der Vergleiohung der Ruhe 

und Bew^egung ab-geleitet. ^ 

1» Ruhe mit Ruhe verglichen giebt einerlei Gröise, wenn gleich vifale Tbeile 
eine gleich lange Zeit ruhend bleiben. Sind also die ruhenden Massen q und 



*^ Bei ^ioein «uf dem Erdboden ruhenden Rade, hat der unterste. Punct den Abstand = o, 
der oberste den wahren Abstand = 2r, alle übrigen haben den wahren AbsUnd ar — ^n, 
2r — ri ^tc. welches die Abstandsveriiältnisse 0:2/', 0:2r — w, o:2r — /»' u. s. w. gtebt. 
•^Der "V^cchsel dieser iii einem Körper liegenden Verhältnisse seiner Theile ist Bewegung. 
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od^ ihre Daüei^ den Audäruckr - i. . 

v • ' ' 1 . ^ +•!. . f + 1 U^ 4?^; .♦* /.: 2» .1^ 9' + 1 ..^' + I; 4 KJf' -f. •.*.;:*. - 

d.L (1 + 1 + 1 + 1 + v...*)j9 = (i+i+i + i + 'i..*.)V '* 
oder t . q = l . q\ , 

Si. Soll 9^ :> ^'^' seyn, so muß entweder q > q oder ^ > ä' oder beides au-. 
gleich genommen werden. 

Anmerkung. Hienach ist z. B« die Ruhe des Oceans etwas Gröfiieres von 
Ruhe, als die Ruhe des Wassers in einer Cisteme, wenn ^ sä (' genoxa- 
^ ^iiHhi wird« i 

• 3/ Die VoraussetzAing ^ ss q^ giebfc q : q =st' zt^ das heibt : eine Cf'ofiia 
der.Riihe ist der andern^ gleich» wenii die raheaden Afa^ea $ioh iwigek«)tf»;nra^ 
halten, wie die 21eiten (oder Dauer.) ^ . .-^ - * - r^ ^^:if^ *' 

Anmerkung. Hieraus läfst sich naijiplich umd laidit^-^as Geuqi^ der Buhe 
'oder des Gleichgewichts am mathematischen Hebel herleiten. 

4. Unruhe mit Unruhe verglichen, giebt einerlei Gröfse derselben, das hei(st 
der Bewegung, wenn gleiche Massen sich mit gleicher GeschwinäigRelt tewejgen.* 
Aber eine durchgehend gleiche Geschwindigkeit der Massen, isietzt n^ch der er- 
sten Eiklämng mne gleiche Geschwindigkeit aller Massentheile yoraue« Folgtich 
wird, bei der Vorstellung (Wahrnehmung oder auch Reflexion) des Einzelnen, 
an jedem Theile dieselbe Geschwindigkeit wiederholt« Das giebt eine. Summe 
von Wiederholungen', welche der Summe aller Massen- Theile tt m'Igl^ch ist, 
folglich den Ausdruck cm as an\ wenn m = m gesetzt wird. ♦ o 

5. Soll an > ein seyn, so mufs entweder c > c\ oder m^^ tn , oder auch 
beides zugleich angenommen werden. 

6. Aus der Voraussetzung an = ein folgt c i c :=7n : m, das heifst, bei glei* 
chen Gröfsen der Bewegung verhalten sich die Massen umgekehrt, wie ihre Ge- 
schwindigkeiten. ^ . 

Anmerkung. Dafs diese Vergleichungs-Foritnen der Bewegungs-GroJ&ea 
reine Reflexionsbegriffe, und keine Lehnsätze (lemmata) sind, welche ei- 
ne« Beweises bedürften, läfst sich schon durch ahnliche VerglüöHtmgs-' . 
formen im gemeinen Leben rechtfertigen. Bei einem Volksattfstande a. B; 
stellt man die Unruhe desto gröfser vor, je mehr Individuen dann begn£» 
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M&d die* Unaruhe ' kleiner ^ ^genoBi^ Die VetaUgem^neMing; idieiieftrfegriffs 
> durch Abstiracdon, fitfax^t' jriothweiidig' auf t ^e tt>rhergehende Verglei"* 
chmigsform der Gro&e von Bewegungen. u 

'' *^ Ilir 'Allgemeine Ge^et'iJe der Bewegung. 

I. leder Körp'fer beharret in der Ruhe oder Bewegung So lange^ 
bis ^ine. .^i^nwiji;)iQ;nd^ei Hvaft il^a nqthist^ 4ius jeinem voii beideii 
Zustanden in den andern über;(ugehen, (Gesetz d^r Behan'ung.) , 

Beweis. Bewegung und Ruhe sind Wirliungen von Ursachen. Sollte die 
B^Mr^uHg'in^ 9kiAd iiblrg^ileh^^'oilll^ '4im-> efaiwitk^disi.iCttite^ ^8d>f ««rüder, eine 
Wild^ii%4o|iMi VlM»hi8»<g^ÄiAt i^#%i^don;'i :>Bftei»^/saiiiititan0gtkeh#tu^ Rdli^itiBÜdei. 
ist gSgen dw Fiinoip der Cäusalitit. " "» t t tibo iiBiii.\ »ib^utW nj l^i 

-* >'fi^;Bi*wir3ititig :un^ Z^upinckwirliuiig; s^n^d ^i^Wiaiatit' fe*e4e*/f 

Beweis.* ledeir bei der Einwirkung angeßriflFene Theil ^lier Masse leistet" 
einen Widerstand. I^ grpfser die EinwirKung ist., desto mehr Theile Verden atir 
einmal angegriffen; aber desto mehr. Theile widerstebeUp auch ^uf einmal. '^ 

;:; Aui^^AI^?Ag«' y^OQciaedfline firfajmu^gea .wachen dieses Gesef^s ansehauUcb* 

(.1. r, ßioiß "Sfthl&deri die 40 Pfund K^aftzn ihrer 5panxiung erfqdert, nn^s i[Xiit. 

^ij«'in/^ii>fr ^eb#n^4P g^t>Isen Gewalt tjxt^egpn dr^icken^ denn sonst . w^ären l^j^ne 

,5j 'Li^^init^ S^nnhraft nöthig. I^btti so '^verhalt es stcti niit* 2^9<ii<U9K<^]i^. 

gedrückter Luft u. dgl. ^ * 

3. Bei gleicher zu bewegenden Masse, ist die Beweguiag der 

bewegenden Kraft proportional« 

Beweis. Wenn eine Masse durchgängig die Bewegung o ^ab^iksolJi s^ 
mufs auch jeder einzelhe Massentheil sie haben. Dalier erfodert ein ye^ex einen 
^c^cl^ei^ 4^theil an der bewegenden Kraft. W^nn nun z^ei verschiedene be* 
we^e^de Kräfte p und p', unter gleiche Summen von Massentheilen = m vertbeilt 

Wffe^^foWtot ^9- 8Whl -^/^.i^e.jP^egiWig 9, .«pd r^' die. Bewegung ,q^ wor- 
aiii' dii! BpojMstit&i /eMeteht u^ : p^^cn't/j'iykff ^ da9<^ heilst v "^^ Bmn^egungeii; sind 
deft bewegecfden ^ficafteni propoEtioJiiial.. v v^. * .. .' ^^u «i..;] } ; .. 
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^A^tetYlcun^g. TAe Srfahnmg gUbt ctUkiteraile Bmspielt gering, wie unter 

MM8d, unter übrigMsientflu Utastflndan-y achnelltr fort; alt liine mit 
15 Pfund gespannte. \ . ^ ^ 1.^ .- .,'*,-:,. \> 

4. lede einzelne bewegendek Er^ft» tli:erilt| ^eni in Bewegung 
besetzten Körper nur ^ine einzige Richtu^jg ^iu 

Feweie. -Kein lSDrper^kan» nach zirei versdiiedetieQ föcKtapgen «ügleu% 
gehen. Daker «tifote «ine Kraft, welche ihm zwei Ritktttigen der Bewegnog^ 
gäbe» etw^s Unmpg%]ffa(S8 heryorbringexu , , - 

Richtding^tirin B.ewegnAg ;s^4sien^' li^fiketi .rj^hn^ :^|ikgte»##i»ti^ . Tt9Y 
ihren Richtjin^ep ab, und jpwar im Yerbäl|;nifM ihffc^r 6y<^Cpe^ 

B^'wei^ !üetikt)en rsie ihn nicht ah, -b6 müSM brtBich oiacSi zmie^Aiditun^ 
gen «ugleich bewegen, welches unmöglich isL Lenkte ihn .blofs. die eine ab, so 
würde die zweite ,eine Ursache ohne Wirkung seyn, welches einen Widcr^prlieÖ 
im Begri£F enthält« Sie lenken ihn also beide ab. Sollte dies nicht im Verhält- 
nisse ihrer Gröfse geschehen, sondern im Verhältnisse a: n, so würde der Kraft- 
überscTittfe Wüf Äer4itti?h''öiäfty-%*r nichts 'Otiten; gegen den^' Begriff -ßner VmK. 
Tiö&i ungereimter \etirde es^ seyn, 'wenh' die kleinere Kraft: ihn mehr ^blenken 
sollte, kiy die gröfsefe. D'afher sind die gegenseitigen Ableidmngen dm ablen- 
kenden Kräften proportional, ztffolge de» -dritten Gesetzes. 

6* Icde Kraft, welche unausgesetzt in einen bewegten Körper 
wirlit, ertheilt ihm eine beschleunigte oder verzögerte Beilegung, 
je nachdem ihre Einwirkung entweder Mitwirkung oder &egen- 
wJBrkung.isL . 

Beweis. Vermöge der Beharrung bleibt der bewegte Körper schofi für sich 
in Bewegung, nach dem ersten Gesetze. Kommt eine Mitwirkung hinzu, io mufs 
die anfangliche Wirkung vergröfsert, so wie durdi eine Gegenwirkung vexklei« * 
nert werden, zufolge dee dritten Gesetzes. Die öftere Wiädei^tdlang der Afitnrir-^ 
kung odw Gegoiwailuing.^ f#rmehrt 4>dar ^reraiinAett äkso die Bewegung i^oa 
Zeiteinheit zu Zeiteinheit. 
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t An^eiOrduHig de« Vorkerf elueud^n» a^f. 4iei;^hr'e tA« gleichfdi> 

. mig Ji>«$c)ile4inigteu Fall, : - 

1. Wenn die Schwere einen Körper nahe ^n der Oberfiä<^e der Erde in der 

ersten Zeiteinheit lothrecht durchweinen Raum ,.= i führet, und solches in jeder 

folgenden wiederholt : so verhalten sich die nach und nach wachsenden Ge» 

schwindigkeit^n, wie die verflossenen Zeiteinheiten. Denii der Körper nimmt, 

vermöge der Beharrung, in jeden ' nächstfolgenden Zeittheü hinüher, Was er am 

Ende des nächstvorhergehenden bereits *an Geschwindigkeit hatte. Das giebt 

die Reihe o+i, i+i, a + l, S+^t 4'+^ -f •-• (^- — ^)'f'if ilbereinstim-. 

xnand mit der Reihe der verflossenem Zeitdnheiten i Iblglicb i : i ds*^ : n, wenn 

n <den ;CoeiE6iem£B ;der .Geschwindigkeit € i>e2eichiiet.' * < < .. . . i< ^ 

ß. 'KfeWnt man die Geschwindigkeit am Endfe der efstÄh ZeifsWmiffe ü, am' 

£n4e von. t Secunden v z so. igt .dem Vorhergehenden zu^9^ i z t zsuzv^ und 

v^zi^ut. Nun sey daß DiflFerenzial der Zeit = dt, des, in t Secund^ durchlaufenen 

Baufncs f|=?;9i^ so hat map die Gleichungen 

.1 * .. f , , v^t = ds = utBt 

JvSt = 5 = ^Ut^f 

und fir^.is;: I denHautxn^cs: |u.: falgUch dunJi IjbxitAiisdi die Ausdx'ÜGke 

s = gt^ = Ivt = — , 
... . . 4ö . 

in "«w^^lchen g- die freie Fallhöhe in der ersten Secunde, s den in t Secunden 
durchlaufenen freien Fallraum , und , v die zur ganzen Fallhöhe s gehörige Ge- 
sohvrindigkeit (im letzten Augenblick) bezeichnet. 

^« Ist die Frage, wie hoch ein Körper mit der Geschwindigkeit v lothrecht 
in die Höhe steigen könne, wwin vom Widerstände der Luft weggedacht wird^ 
so .kann man in Fig« S* die veränderliche Höhe ^P = ^« also Ppssdx setzen« 
In JP soU der jKöfp^r y^n ^iner. anfänglichen Geschwindigkeit v schon so viel 
y^oreu haben, dals sie nur noch, einer gewissen, der unbestimmten Zeit t zu- 

Bb 
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gelidrigen G^chwitidfgkeit ti t^^'gt gUneh ist t so. arhält man in der ^of i fbl* 

gentlea-IilciiiBn 'ZttteitibAbMt . dii> V^änjA^nm^ea u-t^-^ w^ m äbnimiiit^ |utd 

üg(t+di;)^ weU t zuxnmint. Das gicbt die Difierenzial- Gleichung 

— 8u == + ügdi, 

^ .' ' ' ' ö» 

und wegen udt=:dx, oder d^=r — , durch Umtausch den Ausdruck 

*z>.. ..?•.!.. :. %..>:• , .) . u r . .- 

4es^ lotf^g^l , . ^-, ,n-iM'-..^ ^. > . ; . . , . . 

.V Const — T iu? 5= !igx 

ist. IHir ^,;:;=o i^rd u^'^r^f ^M^ Const. s|r^. Hieraus entsteht zunächst ein 
Ans4^ujJ( ^ür die .Ge$ch>yi^di|k<^it u in der Höhe x, nämlicl^ . 

und für w=?<>i yfo.-,qp^,dexiv §^^,^5^ durchlaufenen Raum 5 gleich ^st^ ein Aus- 

druck fibr die Siei^ftfie s sn-^^/* W^her ganz mit dem obig^ iäereäastiiiimt» 

• ' ^^ • . • 

wo V die zur Fallhöhe s gehörige Geschwindigkeit ist. Hieraus geht der Satz 

hervor, dafs ein Körper im freien IVlittel mit der GeschwindigKeit v so hocE 

Steigen kann^ als er fallen müfste, um diese zu erlangen. 

n. Vom Parallelogramm der Geschwindigkeit, und von ^Atlt ZAMt 

legung der Kräfte. * 

1. Man denke sich ein Paar Krä£te p und p\ welche einem Körper zugleich 
nach zwei verschiedenen Ricbtttngen, unter dem Winkel (^ < sH, die Geschwiii* 
BS^ekevi v 4iifd u mätthieUbn^ r ao ^ würde der bewegte Punct (Scdiwerpunct) in 
der kleinen Zeiteii^heit du, nach d^ einen Richtung d^i R^um vdtz=:dxf nach 
dei* andern aber uBtst8y dur^laufen. Er ist aher unterdessen von beiden Rieh* 
tüngexl^ abgelenkt worden, zufdlge des §. f^.Num. III. 3 und 5. Nach ^den^ 
Verhältnisse der Kräfte und ihrer augenblicklichen Wirkungen ^ läfst sich daa 
Terhlltnils^ dieser Ablenkungen dürdi dxidy^dx sin <p i By sin<p bestimmen. Es 
sey nun der eine Ablenkungswinkel s= u», so ist der andere ssip-^coy weil beide 
*s (f)^ seyn müssen. Hieratis entstehen folgende Proportionen;. 

Bx : By sr sin tu :» $in(<^^-cu) . <• f - . ::, 

vBt i i^t a:± simw i :$m{(p^r^m}. r\w ^.oo m -- ^ * -" • ** 
2) : « sssinm : 8in(<?)— ^^)* . ^ '^ ^' ^ ... 
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Die letstert gidbft dtn Ansdrnck u sin m r^prc^ia <^..'C#ii ctn^-t- eos ^..3in ip), 
tmd wotm. auf beiden Saiten ddrehcos tu cKÜdUft, .iudilier alrer rgeMAhot^HPiK«^ 

wo das untere Zeichen für den Fall gilt^ dals (p stumpf^ also cos (p negativ ist. 
Dieser zuletzt gefundene Ausdrucli bestinunt die Lage einer Diagonale in einem 
l'arallelogranims-WinlKel (p, dessen Schenlcel v und^ u sind*. Hieraus folgt zu- 
förderst, däfs der bewegte Körper eine mittlere Richtung nelimen tetifs, welc^ 
mit der Diagonale eines Parallelogramms zusammen fallt, dessen Seiten v und u 
den Winkel <p einschliessen. Setzt man (p = flA, so ist sin ^sso^ folglich 
auch tang co *= o, das heist, es giebt nun keinen Diagonalen^ti^kel co )> a, da* 
her denn die mittlere Richtung mit derselben grad^ * £!nie zusammen fallen 
muls, in welcher die Kräfte p und p einander gtade^ Ätgtegfen"^ wirkiÄf ^ - *' ' 
fl. Zufo]^ des $• ^9. Num. L 6, ist der in dei; kl^eia ;i^eiteifiheit; de zu^ 
rUcl^gelegte Weg einerlei mit der Summe der Geschwindigkeiten, welche der 
Körj^r in der mittlem^ Richtung während der Zeit dt hatte. Da das Verhältnifs 
dieser ihm von beiden bewegenden Kräften zugleich 'mitg^theilteh Geschwindig* 
Keiten, wieder durch das Verhältnifs dx : By bestimmt wird: so entsteht die 
Oleichung a • 

05 = Bx cos m '^ By cos(<p-^a>) 
9e: tfbd, 00^ Oi + uBt .ood^C^'^tn}: 
») .. ^ «^ ^ ^ ^^5 «u + w . cos(<^«n^iu) 

wenn tstsx angenommen wird^ Aber dieser zuruckgdegte Weg «s ist einerlei 
mit der Lange einer Diagonale des Winkels <p im Par^Udogramm , welcher v 
und u X« Sehenfcdn bat. Hieraus folgt der Sehlu£^ daft die ^littkre Geschwin- 
digkeit V sich zu V und u verhalte, wie die Diagoqale eines ifajrallelogramms 
XU seinen Seiten» 

3. Da Bewegungen (Körpern mi^etheilte Geschwindigkeiten) und ihre zug«* 
hörigen bewegende«! Kräfte proportional sind: so gelten die hier bewiesenen- 
Sätze auch für die letztem, lind wie die mittlere Geschwindigkeit nicht die 
Summe von v + uist, so kann auch die mittlere Kraft nicht p + p = qr' son- 
dern blofs 9 ssp . cos €u + p' . cos(<p — io) sejm» Aus dieser letztem Gleichung 
folgt sehr einleuchtend, dafs tede einfache I^ft^ in eine gleichgültige (äquiva« 

. B b a 
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lentel'Sttmine von ewei KräQcn--zcrifgt werden kann, VeZdie unter den Win* 
kein CD and (j)-^a#y anstatt if auf einerlei Panet hinwiriien. 

m. Von der besclxleunigten Bewegung auf geneigten Ebenen, a[nd 

, im Bogen einer. Curve. ' - 
1. Die bekannte Zerlegung der Schwerkraft auf der Hypothenuse emes recbfr 
winkeligen Dreiecks., als der lothrechten Durchschnitts «Ebene riner geneagbeit 
graderi' f'läche, giebt den SatsJ^, dafs der Sinus des Neigungswinkels a der Coe& 
ficient fiit die freie Beachlennigung g seyn müsse. Daher entstehen die Aus- 
drucke 

s 2= gt"^ . sin a^ 

V = 2gt . sin a =5 sT^gs . sin a, 
An-, welchen ^ den atef der schiefen jßbene^ in d<er Zeit t durchlaufenen Raum^ und 
ar die zugehörige Geschwindigkeit (Endgesch\(nndigkeit) bezeitJbnet. Setzt man 
die Höhe der »geneigten Ebene-=: n , ihre Länge =: Ä / so ist a=&.'since. 
Durchläuft ein Körper den ganzen Raum, so erlangt er die Geschwindigkeit 

. r =X2 itKbg . sitta te^« 1^^ •'^ 
folglkk ist dte Geschwindigkeit am Ende der geneigten Ebene gra4d< w gro&, 
als wenn der Körper in det Linie er lothrecht-kerabfälit. ' 

' j2. Setzt man die Schwere an der Oberfläche der Erdcfssi, so läfst sich an-* 
statt des Coej(Eciqnten sin a, nach. $-.59. I^^um.JII. s,aus der Proportion 

eini aUgemeiner Coefficienl; der beadil^tftuigenden Kraft :s^ 1^, imd Beschleunigottg 

= g^ nämlich — einführen, weither diem Q^iotienten aus der Bewegenden, Kraft 

]p, dividirt durch die zu bewegende- Masse m gleich* ist.. Das giebt für den 
durchlaufenen Raiun, z.. B.. axL des atwoodschen Fallmaschine,^ den iV^d^uck . 

wenn P und ^ die angehängten Gewichte sindf 



«=;i^.^=a5t^|.=.ar^. 
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Auf eine ähnliche Weise lassen sich noch diÄÄUsdrucle/rs r" unJ ut^afft^ 

• . , *t^ ;v ' ^ "^^ /■ ' ; . ^ 

machen^ Daraus entstehen zwei^ berühmte Proportionen 

^QU AitSMaa^ iM ersitse das . caFtes<i^nia&Ji^r die letztere daf leriba^itzische 
tkVdkittm^^is genantvt zu werden pflegt. Doi:t vefhaUfp ,^U diß h^^fgj^xt^i^ 
Kräfte ) wie die Producte der Massen in die einfa<^en Geschwi^dig^t^i^ hk^ 
wijS die Quadrate der letztern multiplicirt vaxt jenen. So se^ sie^ einafider zti 
widersprechen scheinen, ist doch Uebereinstimmung unter ihnen^ wenn man auf 
den Ursprung der zweiten Proportion genauer achtet. Man mufs in ihr gle icke 
Räume s und s zum Grunde legen , die in einerlei ^Zeit t durchlaufen w'erden, 
übrigens die bewegenden Kräfte p^ p und Massen^ vi^ m yerschiedeu annehmen. 
Die olagen Gleichungei^ geben 

itt rn , VI . v^ m u^ vw v inu u " , " 

^ e^^ S^ S^^ 45 &^^ 45 ^&^ ^S^ ^S^ ^S^ 

weü hier v = 22:t und u =: üst. also =a i und — - ebenfalls = x ist.^ frt di^ 

ser Gestalt drücken beide' Proportionen ein richtiges Verhältnifs der Bewegungs- 
Gröfsen aus» und stimmen mit den phoronomischen. Grundbegriffen $. s^ 11^4. 
und 6 übereia«. 

. 3- Es sey in Fig-^ 3, PM die Richtung der Schwere» oder die Curve umgep 
kefarty und wie gewöhnlich Mjnznds^ qm^=: By t so stehen die Beschleunigun- 
gen in .Sy imd 8s* im Verhältnisse 

Das giebt die Ausdrücke 

i 8i =r fikr 

m "^ 

Vermittebt des freien Falles durdk t entstdit cKe Gleichung y s= —• ^ und 

•^ 45 - . - 



dusch Differenziatioa kömmt a^d^ sss t;da. 
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Veimitlelst iM Unt«u««bäA erhalt man folgende Differenual« vnd Int«* 

AxJiS der letztem. Gleichutig läÜst sioh ein Ausdruck für die Qesckwäfidigkek 
berletteHf welche eiü I^örper duroh den beschleunigten Fall im BogMt AM a s 
edM^^ä»Kch ^^ iy4i,^ ^ ^^^^ 

woraus der Sat^ lienr orgebt, dafs die GeschwindigKeit im Endpunclt des BogeBt, 
ganz einerlei se7 mit der zu y als Fallböhe' gehörigen Geschwindigkeit« t 

4« Hieyon kann sogleich eine .Anwendung auf die Bewegung dt^ einfajplyfl» 
Pendels gemadit werden. Es sey in Fig. 6. der HAlbmesßer y04C ^ r nu^mc^ 
die Fendellänge, m der Schwingungs-Punct, Ap:szh^ Ppxsz&xz=;b — ^, dieZek 
welche m gebraucht , um den Elongations* Winkel AOn^z ^ oder den Bogen 
' Am zu durchlaufen, s ^^ und Mm wie gewöhnlich Bs : dann ist di^ ino^ Puncte 
Jlf erlangte Qeschwindigkjßit ^v =:ar'^(& — pp). Wird nun d£ fiQ 4nge:p)niw^€|(y^ 
dafs vS/äös gesetzt werden l^aiin, so entsteht für dt' die Gleichung 



Die höhere Geometrie giebt für die Kreislinie das Bogendifferenzial 
ö* ^ =r TT > hier also die Differehzial • Gletehuns Bt'-sa < ■ l • u: t, i\, . ,; t»infL,. J 

welcher das Integral t' = ~~ Fi + — . + -1— + J zugehörtt *). tsi9$i 

aber 6 es r . sinv <p, weshalb die Reihe in der Parenthese sehr schnell convergi* 
rcn mufs, wenn man den Elongations- Winkel 9 recht klein annimmt. Fttr 
<p« 10^ ist das zweite Glied nur noch ä o^ool, und kann deshalb schon ver-' 

nachlässigt werden. Daraus folgt t'szinK— Schwingungs-Zeit für den halben 
Pendelschlag, oder flt'cs^Äfrr"— für den ganzen Schwung. Wenn ^ s= 1 Se- 
cunde geaeut wird, so ist g^irit^ ein Ausdruck für die freie Fallhöhe in der 
•) M. ». Leonh. Euleri Mechan. Tom. It §. 161^164^ 
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ertttt Secund», wobei ^e Pendjdlaiige r Aurdi ei»M 'gMAeiii-TefftiMfafgeAinden 
werden inufs. Uebrigens lassen sich für zwei verschiedene Schwingungszeilen. 
^ und r» die Fendellängen r und p durch folgender Proportion bestimmen; 

t : rjss irr* — : irr"-2- s r'r : r^o^ 

das heifst die Pendellängen verhalten Sich , wie die Quadrätzvhlen der abz4mes^ 
send^efn^ Zt^ttn« Hienaeh müfste z. B. ein I^del; welches Viexiel-S^ötthid^ 
schlagen soll, nur den sechszehnten Theil von der £i^nge des einfäHhäi ^Sd^« 
den -Pendels haben. 

5. Mit der Lehre von der Schwungbewegung oder vom Pendel, steht die 
Theorie der Schwungkraft in sehr genauer Verbindung. £s habe cße am 
Ende des Hübmessers r =z BC Fig. 6. beiindlictle Masse W, wahren^^äer Öleit t 
den Bö^eÄ Bilfef durchlaufen, und in ji die Geischwindfgkttt'u ertSe^rt Wläst 
sich die in der nächstfolgenden, differenziellen Zeiteinheit dt in dem ^ögeh 
jiE ^=: ÖS fortgesetzte Bewegung in zwei andere, nämlich eine tangentielle AD^udt 
uÄd eine centrale Jß zerlegen. Dabei i^t es grade nicht nothig, Ah^ ds und uSt 
schön fllj^er^'te "iDifferenziale, d. h. für beständige Gröfsen anzusehen; Weil die 
weiter unten geiog^nbi Schlüsse auch für den Fall richtig sind, webn erst die 
zw^eiten Differenzen beständig seyn sollten. 

tt.) Dazu dem in der Zeit t + 9^ durchlaufenen Bogen BMAEssisi-Sfi, die 
(jrofse 2}2» = jir= fir— -djc als Äbscisse gehört: so erhält man durch die erste 
DiSevenftiaiion d^, £^ und — Sbr SS ^&. •^ 

ß.) Eis sind u8t und — 9x die Seiten eines Parallelogramms, abo drücken 
sie nicht alkin das Verhältnifs zweier ihneft pfbpoirliiDnalet Cresch^^htdSglkeiten, 
soB^em auch das Verbältnifs der , beiden, zij^ei^rtgen Kräfte aus. Ulli <ö« 
Sphmoingltrftft vermittelst der Centralkraft zu nui^sa^n^ wejttchj^ letztere auf die 
Sc;hwere zurückgebracht werden kann, kommt e^ i^ar^^uf .an^. vermittelst des, ^»^ 
hältnisses — Bx : u8t zuförderst ein Paar proportionale Geschwindigkeiten aus- 
findig zu machen. 

y.) Dazu dient die Proportion 

Sb i bE^ hE i Ah 

welclie die Qiffeteasial-Gleichu^ — arftc/l- öflf*«5 w*öl? gieb*>; ^o öx* als un- 
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vefkennbares drittes BiAomial* Glied toq ^^^ — arSi^ + cbc? w^£alU, ^gar wenn 

ein zweites DilFerenzial zu entwidieln wäre. Daraus folgt -^ öjc = — 9^*. 

h^) Soll-r-.SAT durch die Beschleunigung der Schwere gemessen werden, so 
xnuTs man es als einen FallrÄuni ansehen, durch . welchen die Si^hwerc die be- 
wegte Klasse xB Air Zeit dt führet. Dasgiebt 



oder flgr == — f 



^nen Ausdruck für die durch den freien Fall in der ersten Zeiteinheit (Secnnde) 
erlangte G^chwlii4^gkejlty wenn die Kraft der Schwere mit dem Gewicht des 

falleiMieB Körpers tlrferiKei dt — = i isL 

c*) Für eine andere Gesch,windigkeit , wie 'die im Bogen JlEf welch« 
= 1) ^ u seyn mag^ erhält man zwar ag ^ — ^ aber doch ein mefsbares Verhalt* 
nifs. 2g i * — ff wejftn r und v gegeben sind, und nun lassen sich mit Hülfe die- 
ser Geschwindigheiten die zugehörigen Kräfte i und p oder — und ~ verglei- 
chen:; denn \ ü? . Z — ^^ . £! 



d. i. f = 



2 



mv 



€Lgr 



4.) D«r hier j^undene Ausdruck für die Schwungkraft p^ giebt die Fropor- 

p : 77f =: — : r 

p i m z:i 2S i r 
also den veränderten Ausdruck für die Schwungkraft 

Q,ins / 

in welchem s die zur Geschwindigkeit v gehörige Fallhöhe — bezeichnet. 

7\.) Läfst man die Masse m durch einen ganMif Kreis ae onr laufen, ao^ent« 
stehen, vermöge der glei:chf6raageii Geschwindigkeit av die^ Aa•cb:ficke^: 



Digitized by 



Google 



^ 201 *— 

am =: »* - , 

"Wird -dieser Werth von v* in die unter e zutest eibaltene GleidiUng £ur p 
eingeführt, so Iiommt smnr' 

wodurch sich die Schwungkraft besdmmen libt^ wenn die umsckwingemfe 
Masse m, der Halbknesser r an welchem ^ and die Zeit ^ in trdk^her sie um* 
sdiwingt, bekannte Gröfsen sind. 

$. 6L 
IV. Vom Gleichgewicht entgegenwirkender schwerer Massen odBir 
Kräfte am mathematischen Hebel. 
Nach $. 59, IL j. ist eine Gröfse der Ruhe der andern gleich, w^in die 
ruhenden Massen sich umgekehrt verhalten, wie die zu ihrer gegenseitigen Ruhe 
erforderlichen Zeiten. . Hienach müssen die Zeiten verschieden seyn, wenn die 
^lassen verschieden sind : folglich ist in tti^ ss mV die Zeit t < f\ wenu m > m 
gesetzt wird. Es läfst sich aber vermittelst des Ausdrucks nU ss mV unmittel- 
bar nichts durch äussere Anschauung erkennen , weshalb die Zeiten mit gleich- 
gültigen Raumgröfsen vertauscht werden müssen« Dazu dienen die Ausdrücke 

im $. 599 L 6, nämlich ctsss, t=x— . Um sicher zu styn, dafs die Quotientea 

C j 

SS 

t = — und t' :=! -r wirklich verschiede^ sind, n^me man entweder die Räume 
c c ' 

gleidi und die Geschwindigkeiten verschieden, oder tungekehrt; weU, wenn 
Dividende und Divisoren ungleich wären, es möglich seyn würde tszi zu er- 
halten. Es sey also einmal c = c , folglich ^ < / : so giebt der Umtausch den 
Ausdruck ~ ms s mV 

und m : m' = s z Sf 
alao das Veribaltnifs der Massen umgekdirt, wie das VerhaltniTs der Räume otda: 
Kreisbogen, die sie beechreiben^würden, wenn man den Hebel dreh^i 
wollte. Nun stehen aber diese Kreisbogen im graden Verhältnisse der Halbxues- 
Mr oder Hdiebttme, an denen die Maeean aufgehängt sind : folglich wird die 
Grofse dn etktgfiffm. wirkenden Scafte durch.daa iinagefc»hrta Verhaknüs der Ab- 

C c 
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siäncte ihrer Abgriffspunc^e (Attfh&ngepuncu) .Tom. Rahepanct bestimmt. Ein 
gleiches Resultat ergiebt sich, wenn 5] sc. V also oc angenommen ^^mi^ um 
t < t' t/ü, eibaUdn* Es ist alsdenn 

c c . 

folglich m i fn 1=:^ € : c 
da# helfet f .die' Mapse^ ^^haken^ sich umgekehrt, wie ihre. Qeachwindigkeitit», 
1^^ ,^e ^xtikiHiHebel^igedreht ivFerden sollten« Ab^ Gftschmndigk^itea siod 
Räume in der Zeiteinheit durchkufcn, daher in diesem Fall wieder Kreiebogeib 
die rerschiedenen Halbmessern oder Hebelsarmen angehören. Hier ist das Ge- 
set£ der Ruhe aus. den Reflexions -Begriffen derselben abgeleitet, und eben da^ 
durch vermiec^^i worden, die i;n Ruhe befindlichen Massen kleine Bewe-» 
gungen machen zu lassen, wie in der analytischen Mechanik von Lagrange, 
Abschn. 1.. Grundges. 3. geschehen ist, um hieraus den Schlufs ziehen zä dürfen, 
dafs Massen in Ruhe sind, w^nn ihre augenblicklichen Bestrebungen 
nach Bewegung mit ihnen selbst multiplicirt einerlei Product geben. Die. 
augenblicklichen Bestrebungen nach Bewegung bedeuten hier soviel, als kleine 
Geschwindigkeiten, die wenn sie noch als Ruhe angesehen werden sollen, offen- 
bar unendlich klein, oder Mitteldinge zwischen Etwas und Nichts seyn müssen. 
Aber da würde inan einen Erklärurigs- und Beweis -Grund annehmen, welchen 
die Theorie der analytischen Functionen für einen Irrthum erkläret. Ueberdem 
veranlafst diese Beweisart noch die Frage, wie das angenommene Gesetz der 
Bestrebung nach Bewegung, ^ch mit dem ersten Gesetze der Mechanik, 
dem iSesetze der Beharrung, oder Gleichgültigkeit gegen Ruhe und 3e» 
vegung vereinbaren läfst^ 

y» Vom Princip der virtuellen Geschwindigkeit» 

Wenn in einer Verbindung (System) entgegen wirkelider Kräfte, die Abstände 
von «inem ^emeinschaftlicben Beziehungspun^te, der in mehreren Fället der 
geömetnsche Mitcelpuiict einer gewissen Figur seyn- kann, theib positiv th^eil^ 
negativ genommen, und mit ihren zugehörigen durch einerlei Einheit geloiesse* 
nen Kräften multiplicirt werden : so entstehen «ntgegengesetite Summen Von 
Froducten oder Momenten « die man algebr^sch addiren kann. 
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So lange Aun diese- Summte von: Momeäiten gleich N^ill i^t^ 

blefibt eile« im Gleichgewicht» 
jQieden letztem Satz nennt man daa Prindp der ^mtuellen fieachwkidiglceit 
Er la&t^sichy wie es wirKlich geschehen iat^ auf mehr als eine Art bevreisenu 
ledoch. gehört es nicht hieher, die verschiedenen Beweisarten geschichdidi aufzu- 
führen.. Um sich von seiner Wahrheit auf einem sehr kurzen^Wege zu cüber- 
desgen« kann man entweder den Begriff von der Gtö£ie der Bewegung im $1 S9f 
II. 6^ otker von dem IMtiafse der Kraft im $• Co, in. t zum Grunde legen, wo denn 
die eine Geschwindigkeit sich zur andehi verhalten mu(s, wie der eine Abstand 
(Radius -Vector) zum andern. Indessen da dies eigentlich nichts anders' ist, als 
fUis GeMtz' des Gleichgewichts: am Mebel: so kann man von diesem unmittelbar 
den Beweis des Piineips der virtuellen GescfawiYidigkiät hernehmen. Eis sey 
demnach 

I. die Summe der entgegen gesetzten Momente auf beiden Seiten gleichzäh* 
lig, wie etwa *a + & s= — a — /3, so werden sich je zwei dieser Gröfsen für sich 
zu Null machen, also zwischen je zweien und eben darum auch im Ganzen ein 
(Gleichgewicht vorhanden seyn. 

s. Wenn aber das Entgegengesetzte auf beiden Seiten nicht gleichzählig 
wäre, wie etwa a + & s= — a : so würde sich doch a in eben so viele Theile — ß 
und — Y zerlegt gedenken, und jeder so grofs annehmen lassen', dafs ß mit a, 
y mit h für sich im Xjleichgewichte bleiben mülste. Hieraus folgt alsdann ifu 
Granzen <i + 6 + )3+y=so*. 

a + & + a = o, 
das heifst, das Entgegengesetzte bleibt in Ruhe. Mehr ist hier nicht nothig, 
um die, Wahrheit des vorhergehenden sehr fruchtbaren Satzes im Allgemeinen 
einzusehen. . . / . 

VI. Die Lehre vom Schwerpnnct« 
ledei Reihe von schweren Puncten Oj b, c^ d in Fig. fi| lafst sich auf eine 
grade Linie AD so beziehen, dafs unter allen möglichen Ordinaten Aa^ Bb^ Cc 
a« s. w. eine ausgemittelt werden hann, welche den Abstand des gemein** 
schaftlichen Schwerpuncts für a, b, c^ d yon AD bestimmt. Diese Ordi- 
nate heifst ein Durchmesser der Sahwere. Ist eine Menge schwerer Punete 

C c fi 
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ÜLbir eiii6Ä Bogen^ ocbr über eine Bbfene verbreitet, so lassen sich zwei solcher 
Durchmesser der Schwede hnäerk\ dtren geiheinsdiaftlicher Dorchschniitspunct 
die Stelle de? {k^hwerpütitts 4]^e2eichnet/ Für eintm mch äHen drei Abukessuti- 
gen erfüllten fUistm, sind insonderibeit bei allen imregdmälsigen iCorpem dr^ 
solcher Durchnkesser, ader Venn man will, drei flbenen der Schwert nödiig. 
' 1» Um den gemeiiisohiaftlichen Scfawefponct furdas line^e Bystem'a, 6, c^ d 
zu liestimmen, harni Kürze halber die Entfernung o&sa, bc^ß^ cdssy, Atissn^ 
J3&SC&» OrsÄc, Dd Alf, das Gewicht in aszp, in 6=7, in c^s:q\\ii dtsz^' ge- 
setzit, und zwischen je jzwei Osdinaten eine gleichlaufende dritte, z. B« 3f z;wischen 
Aa xoiA^Bhf gedacht werdeaa. > . 

fi. Um den Ruhepvnct zwischen a und h zu finden, mag der eine^ Th/fSl ^«r 
in Gedanhe» xa ateheMdm^ graden Linie y^ ^^ andere cc-^^r gmamat \ »erdwK 
so muls nach den Gesetzen des Gleichgewichts am Hebel py=^q(a—y) seyn« 
Daher die Proportionen 

p : q = »•— y .• y 

p + q:qt=za :y , 

s= a — & : a — ?f 

zufolge des in a&it liegenden ähnlichen Dreiecks, dessen Spitze mit dem End« 

puncte Ton 71 ^zusammenfallt. Diaraus folgt die Gleichung 

ap + bq 
n SS* ^ t 

P+ » 
das heifst der Satz t 

die Summe der Momente dividirt durch die Summe' det 
schweren Puncte, giebt den Abstand ^ ihres gemeinschaft- 
liehen Sehwerpuncts von AE. 
3. Denl^t man sich in diesem letztem das vereinigte Gewicht p + q^inp^' s^o 
findet sich atif eine ganz ähnliche Weise ein Ausdruck für p und q\ ikSku^h' '^ 

* W 4. r.' • 

P T q 
Es ist aber ifp ssjj(p+qr) =s op + 5^, folglich läfst sich dieser Ausdruck ver- 
tauschen mit 

_ ^+^ + ^^ 
.^ "" P+ ? t V ' 
und zuletzt erhalt mdn für ^ Snmme aller schw^ en Puncte die Gleichung 
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welches Atfch-^der^fiU^ Sajqs umei: Nw» d^.i$l^.:J!l^ s^Jitieüpbt j^,.4«^ ^^^ 
Curve abcdE so viele Puncte. mit. ihren Ordindten (^Js.inan will nii^t nur auf 
die Lime AEf sondern auch ^ttS ihse- Noroiale .wio, theLte,KOsiti¥ theils nega- 
tiv C^it positiven, oder negativen Mcmenten) bezogen ^ und. für jedes, Paar sol- 
cher Coordinaten. 2Lwei Ahsds&cn C£=ZtUnd ,4iV=.?l gefunden werden köi^* 
nen, deren Perpendikel On und A^o sich inx.Sch^^pj^tejftf s<^eidej[u 

.4> Zufolge r des -^^^gf^^ r Tteh^wj^^cs unter .JN|;iitt. %} .^3U^l^ ^ .;^i),^B<)^^ 
abcdEf wenn £ den Scheitel der Curve bezeU;hi3iet, ^^ Summe .aller Mpn^nte 
nabh der-. Hiöhtimg xszfxds, nach der Richtuiig yps^/^^» und. die r^usim^. aller 
liewiuirtetlMileiis)^^« ^ i^lgUck ilie ;b9Maxi^^Ausdfiifi)i«4^at^ iMavJM^i^^v^ #/ 



— > 

• 

S 



V» 



in welchen für jede besondere Curve das Bogendifferenzial entweder durch x 
oder.^r Allein aii;^udrücken ist» um eine integrirba^r^ Function. :9U erhalten. Für 

aie Parabel z.B. ist das Integral /c0ys=y/^(^y^p)r(4^^-^')pig)^- l ■ vl? ' ^v xV 
welches durch den^^ Bogen 5 ä= ir'(43c* +P?c)+ iplog» — ^^ — i^^Tf^ P^ ^vidirt wer- 

aerx muft. Die andere Gröls« x = ^ ist C4^-^P)*n^-~P\ 

5/ITm den Seh werpunct' einer Ebene zu bestimmen^ mufs einmal die Summe 
der Momente für «^ ssfyxdxf und das anderemal dieselbe für y^^zfy^dx^ duirch 
da^ Gewicht der ganzen Ebene =:/sr/jd^^vidirl Weiden» Daher die allge- 
meinen Ausdrucke 

. . *-. f^.-j^* , . .. 

-••.:••■... -^ ./ ;' - "~ a/. ~; ®3«/-. .,..;■■ 

Von. denen, der letztere nur eine Ordinate geben soll, wdcfae bis in die IMltte des 

Fläcbenelements ydx reicht, folglich durch a dividirt werden mula. Wenn aber 
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die Flache einer Curve von con^riienfeti S^henk^ln begranzt ist, so genügt : al- 
lein« den Schwerpunct zu bestini^ienp der inun um. den Abstand z voxx^ Scheitel^ 
in der AJie liegt. Für d£e Parabel hat man dieee Grofse =r ^x^vhd forden 
IC • — (|iy^— jg^ ^^^a:i)r(ax-^^^y+{a^ arctangr^^ 
Kreis . <4jc— |a)r(ajt-x2) + 4«* acc tang^^.^^ 

.6. Bei einem Körper^ welcher durch Umdrehung einer Curve um ihre Axe 
entstanden i^t, bedarf man auch nur den Abstand z vom Scheitel allein. Folg- 
lich ist die Summe der statischen Momente für die Abscisse = irfy^xdx durch das 
deWicht de* ganssen Cünoids = A'= irfy^dx im ditidiren/ Das giebt dlgemein 

''- ■''' f y^xBx ■ ' ' '•' '^ •' . ' • 

• - /*=^ fy^tx • •■ ^-^: - -• --: ^ 

welgher' Ausdruck nach MaaTsgabe der Gleichung für eine- bftsoisidere Cnnw lun^ 
geändert werden muTs. So erhält man z. B. für den Abschnitt einer Kugel und 
eines EUipsoidSy welches durch Umdrehung der krummen Linie um ihre grofse 

Axe entstanden ist, z =s - g^ » 

' • • • ' .' . • \ ' ■ ' ; -. .- ' ' •■•' • ' ' . ^-'. 

VII. Vom centralen Stofse bewegter Korper. 
Wenn eine körperliche Masse sich fortschreitend bewegt, so ist ihre Rieh* 
tung bestimmt, sobald maii die Richtung ^ihres Schwerponcts kennt. Geht di« 
letztere durch den Sfhwerpunct eines andern entweder bewegten oder in Ruhe 
befindlichen Körpersi : so entsteht ein centraler St6(s, im Gegentheil ein 6iicenr- 
trischer. Die Erscheinungen des letztem lassen sich mit Hülfe des Parallelo- 
gramms der Kräfte aus den ^Oesetzen des erstem herleiten, zu deren Kennmilb 
die Differenzial* Rechnung a^ einem 3ehr l^nn&eu W^ge führet. Es 4^ nur nö- 
thig folgendes vorauszusetzen : 

i..da£i di^ anfeinaodjer s^ossexxden J{&:per . hier emweder slß v^llkoniniffa. 

unelastisch oder elastisch betrachtet werden; i.. 

a. dafs die letztem ihre veränderte Figur mit ^ben der Gewalt wieder herzu- 
stellen streben, welche angewandt .werden muJTste, sie bis auf einen gewis- 
sen Grad zusammen zu drücken; j\ 
5. dafs dieses Bestreben einerlei ist mit einer bewegenden oder Widerstand Icd« 
standen Kraft, folglich eine ihm angemessene "Wirkung hervorbringein 
mufs; 



Digitized by 



Google 



.207 

4. dftfs der gestossene Körper^ er mag'' in 'Ruhe seyn,^ oder sich bald nach einer« 
lei, bald nach einer entgegengesetzten Achtung bewegen, in jedem Fall ein 
' Hindemils für den stöfsenden ist i folglich seine Bewegung (d. h. Geschwin- 
digkeit, sofern die Masse unverändert bleibt, und durch diese die Grölse der 

Bewegung keine Veränderung leidet) Vecfnin^rt. 

' . r 
fi. dafs dieses Hindemifs der Bewegung, oder dieses Entgegenwirken, nicht 

(^her aufhören könne, als bis der gestofsene Körper so schnell ausweicht, 

wie der stofsende ihm folgt, das heifst, bis die Geschwindigkeit beider nach 

d^m Ai>sto(se gleich *gr6fs gfeWorfen ist. ^ • '' ♦ * *.: ?^ 

Lauter Sätze, die ganz klar sind, und sich auf §. 59. Num.I, U, III gründen. 

A. Vom centralen Stofse vollkommen unelastischer Korper*), 

1. Es sey in Fig. 5. der Schwerpunct ^ der stofsenden M^sse m, vom 
Sdiw^rpunc^e 3. der ges^oüsenen ni^ iai^ Apfapge des SCof&os iijiii,de& Abstand 5 
entfernt; die Geschwindigkeit der ersteren =:? ^, dei;. letztem =:c; aber am Ende 
der Zeit t der Abstand :=: BP = 5— jc, c^v, c^ssu^ ^iind der tViderstaüd wel-^ 
eben m leidet = p geworden : so ist, wenn man die veränderte Bewegung als 
einen Erfolg des freien Falles betrachtet, 

. . '.,,,* '/ . , ei; = -^ flg-^^ . ^ 

du = üg^dt 

— mdv :;= agpdt ss inSu 
Const — Ttw = mu 
* . Const SS rtw -f mu^ ' . : 

die/€umnie de?^ Bewegungen also, wie im Anfange, wo jcäo war, einer bestän- 
digen Gröfse C gleich, und mv + mu •= cm + cm^ 

s. Der Stofs höret, nach der fünften Voniussetzung. auf, wenn vzizu gewor- 
den ist« Daher etitstehen die ^usdr^cke: - - ; * « , 



♦3 Vergl. W. J. G. Rftr«ten^«:L€hrbe^. d«r gc». Matliv Th. 4. Absclm. X5i kigl. -CommiBiit. 
'PcK^Pop. Toto. V^pB^. -159; 'Mem.. döt l*Aca4. Pryt« »1740 pag. 5a' -ÜebrigoÄ« iS&t sich 
diese Theorie auch noch auf eine andere Art mit Hülfe der Diff. RechtfJJ4ai:atril0ii* 
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1 : ..:. "»..+ f» 

. , . , " . mir in 

n. mc^^jnvhmc' — 7nu=:o 
; v- j. .. * :i#i{c-^v) + 7« (c — u) 2=5 o. 

Der erstere z^gt; wie viel c nach dem Stolse verloren, u^ wie viel da- 
gegen c gewonnen hat. 

3« Ist ^e Masse m in einer entgegen gesetzten Bewegung begriffen, so 
wird die gemeinschaftliche Geschwindigkeit v nach dem Stofse = j — 7- ; und 

w^m m* in Ruhe, das heifst ccso war, ^ä:— ^~ — ^ Für misziri hat man deti 

m + m 



allgemeinen Ausdruck, t; = — ^ ~ ■ *??4(^+^')* 



az/i 

B, Vom centralexx Stofse vollkommen elastischer Körper. 

I. Setzt man den Weg um welchen m während der Zusammenpre&sung in 
der Zeit t vorwärts geruckt ist = ^ , und den Kaum, um welchen der Schwer* 
punct B sich unterdessen in derselben Richtung AB vorwärts bewegt hat, s=:z: 
so geben die vorhergehenden , unter A. Num. i. befindlichen Gleichungen 

möa? =: — 2gpdb und mdu = stgpSt, wenn dt ausl>ekannten Gründen mit -2- und 

Bz 

•^ vertauscht, wie auch um der folgendrai (Tonstante willen "*") jedes Diffiftrenzial 

vxh) und udu mit seinem natürlichen CoeiHci^iten a versehen wird, die Aus* 
drücke : ümvdv m *— 4gP^» 

üjnvdv + 2m uBu = ^gp (9» -^ By). 



a. 



*) K$ würde mv^4-f'>'<<*:>sa Conit anstatt ttH^^ 4-^ m^u^ssConst kommen, weichet jedoch 
infpf^n einedei ut» als unMr der^wzeH Coaiti&ta mit .Ehie b^tändige tSröfie gedacht 
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fi. Der Abstand beider Schwerpnncte am Bftde dtsStoCies 15t i+z — ysss-^x, 
sufolge der obigen YoraaBaetcung uxitu ji,' t i daher dz — Sjrts^-^&r, 

3. Dieser Werth von dz — öy in der letzten Gleichung unter Nam. 1 ge- 
brauchtf giebt 

ümvBv + üinuBu =5 •» 4SP^ 
mv* + niu^ Ä Const — ^/pdy^ 

4. Es sey fpBx eine Function von x, welche es wolle, so wird man, wenn 
für JT 33 o der Ausdruck nicht unendlich wird, auf der reckten ^eite ^es Gleich« 
hdts* Zeichens eine beständige Grdfiess a, und die Gleichung erhalten { 

. mv^ + iriü^ ss a. 

5^ Aber fürx = o ist auch hier, wie oben unter ^ Num. i, t?:=:cund 
^asc : fiolglich, da die Wirkung des Stofses zu £nde ist, wenn die^JHgur bei* 
der Körper sich hergestellt und eben dadurch den Abstand ihrer Schwerpuncte 
ss^^ssi wieder gegeben hat, 

mcc + vice Ä Tiu)* *{- mv?' 

m(cc''-^v^) + ?»' (cc— u*)sso. 

6. Dividirt man diese letzte Gldchung durch jt Num« ft, H^ so kommt 

C + V =i C + Uf 
m. t — C' + T) == II. 

7« Wild dieser Werth von u in ^, fl, II gebraucht^ so entstehem di4 Ans* 
drucks 

m(c— d) +m'(c— c + c— v) S5S o 
c(m — ni) — - V (m+m) + üiric ss o. 

TV gC>n--w') + anie' %ni(e~-i) 

?/i + m 7/i.Tm 

8« Dieser Werth Ton v in m eingeführt, giebt eine ron tr onabhlngigs 
Gleichung £ir die Gescbwindigkdt des elastischen Körpers ni nach dem 9toIs6^ 
nämlich 



IT « _ >p»-rc^Cm~ m') ^ r • ^yy»(g— O 
m+m m+m 
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9* Vergleicht man I^ v$ii V cbdt I, so fallt gleich in die Augen, dals die 
eIa8tiKhejIEa»ieimdoppidl*aO'iriyä TOB ilurer* 6osck«indsgkSit rbrliect, dage- 
gen derTedeHiarte Körperm' doppelt soyiel an aeiner Geschwindigkeit gewinn 4 
als wenn keine Elasticität Vorhanden ist. 

lo. Es ist nicht schwer IV und V in Ausdrucke für den Fall zu verwan- 
deln, ' wo m eine entgegen gesetate Richtung der Bewegung vor dem Stofse 
hat; weil hier nur die Geschwindigkeit c mit dem entgegen gesetzten Zeichen 
verstehen werden darf. Das giebt die allgemeinen Ausdrücke 

^^' cQin — vi) + ßcW 

VI. ,..a?.s5? — ^^- :^-=5 ; 

i/i + m 

VII, us^ ^ . ^ , ^; 

rn + 7H 

'• " ^ ' 

wo das obere Zeichen £ur einerlei, das untere für entgegen gesetzte Richtungen 
der Korper m und 7n Vior dem Stolsje gilt. 

11 c Eben so leicht lassen sich die Abänderungen dieser Ausdrücke für die- 
* Jenigen Fälle machen^ welche Statt finden, wenn entweder die Geschwindigkeit 
ten oder die Massen gleich genommen werden, oder auch, wenn die Geschwin- 
digkeit c ssiO ist». , Wäre z. B. m sc m\ so würde 1; = + c u|u3 uszc; für 

cs:-~ c hingegen v = r — » das heilst, unter ^ der Bedingung m < s/n 

rückgängig, und «c ss jl ' ^^^^ der Bedingung 37» ::> m/ Vorworts ge* 

hoftd ivterden. ; , ' • .' 

12.. Vermittelst dieser einfachen Ausdrücke unter A Num. 3, und fi Nüin. 

3:0, VI und VII, lassen siclr die mechanischen Erscheinungen sowohl bei den 

bekannten Percussionsversirdhen mit Pendeln, z. B.. an' der nolletschen Stbfs- 

maschine„ ah aucilr täk bewegten Körpern anderer Art erklaren und berechnen' 

dfer Stofi tti^g ein gra'der oder schiefer seyn, das beifst, einen ebenen Theil 

der OlierflSöhe der gestobenen Masse unter ein^m recbteti odelf schiefen ' 'WQnkel 

trei&n. Eben cfinrum ist diese Lehre füi; die Mechanik besondere widitig. '^ 

Anmerkung. Dieser und der rorhergehende Paragraph enthält all^/ was 

man in vollslähdigern* liehrbüchem der Physik bedarf^ um die schwereren 

Xiehrsäize ihres mechanischen Theils zur' demönstriren,. 
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* . . Bs giebtll^cin Tbeä der atogewandttn , GvAfsenlebM so 'viele Gelegenheit^ 
sich von der Wahrheit der ersten Gmndbegriffi des :DifferenziaI^Kälkuts zu 
überzengen, tals die Mechanik. Hier lösen sieh mehrere objective Gröfsrai so 
sichtbar in Reihen: auf, dafs man, bei einiger Aufmerhsamkeit^ den ersten Sati 
der Differenzial- Rechnung von selbst gewahr werden muls : 

1. I^de veränderliche Gröfse stellt edme JteiJie dar. 

Insonderheit eignen sich hiezu die steigenden und fallenden Reihen der be« ' 
- schleunigten Bewegung, theils im freien, theils auch im wi&rstehenden MitteL 
Eben diese Reihen dienen zur Bestätigung der folgenden Sätze : , , 

q: Mit keiner veränderlichen Gröfse liann unmittelbar 'gerecfa- 

net werden; 

-*■'■;'('• ^ 
3. lede abgeleitete Functioni oder Differenz, welche zu e^rier 

• Differenzial-Gleichung angewandt wird, niufs sich nicht 

mehr differenziell verändern,, sondern beständig gewor- 

den seyn^ 

Denn man nehqie nur einmal die der Richtung der Seh werct entgegen ge- 
setzte Bewegung der Körper im freien Mittel, so müssen von der anfanglichen 
Geacbwiindigliert i> nacheinander die graden Zahlen ^2^945^ ^S^t Sg^^r ^* * * ^-^S 
abgezogen werden. Das giebt, wenn die beständige DifTerenz 2^ rS? eingesetzt 
^fidrd^ die fallende arithmetische Reihe vom ersten Range r "^ 

r + C^— cO + (p—ad)+ (v — zd) + + (v — td), 

in wcJc^r das allgemeine Glied die noch übrige Geschwindigkeit am Cnde der 
#-ten, oder am Anfänge der (^4:i)ten Zeiteinheit/ ausdirüdlit*^ . Der mit der 
^eichförmig abnehmenden Geschwindigkeit t; durchlaufene Raum ist, zufolge 
des §. 69f If 6, am Ende der Zeit ^ = |^[i; + (r— fii)] = tv — '{t^d=:tv — gt^. 
lede Gleichung, in welcher die anföngjiche oder eine der schon differenzitell vcr* 
äxiderten Functionen von v, wie v — d; n — srd*, v-^td gradezu gebraucht 
vir|]*d, Vii?>gt eii:>..^a]'«.q^«is tResuU;»t tiervor; denn. es ist weder x = ^, noch 
jB = Ä(v. — d)r noch 5f^^(t;.—./;d),. weil keine dieser einzelneu Geschwindigkeiten 

D fl 2 
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für die ganze Zeit t der VerSnderuag, sondern >lofs für ihre ein- 

zeitig 2#«itjBinheit -j gilt, mit welcher sie aufliörh Sieht man die obige 

Keihe an, als eine Folge von ersten verandetlichieli Differenzen : daim ist «ben 
so wenig eine unter allen ' Gleichungen fiir die ganze Zeit der Veränderong gül* 
tig, folglich jeder besondere Ausdrudk wieder falsch und unbrauchbar. Hieraus 
leuchtet die Noth wendigkeit ein, dafs kein Glied aus der Hauptreihe jemals zu 
einer für alle aufeinander folgenden Zustande der veränderlichen Grofae geltende, 
oder zu ihrer Berechnung fähigen Gleichung tauge; und eben so kein Glied aus 
einer Differenzenreifae eher zu einer solchen Gleichung gebraucht werdet könne, 
als bis eine Beständigkeit der Differenzen oder ihrer Haupttheile zum Vor* 
schein kommt. Dadurch läfst sich mm die folgende Definition des leibnitzischen 
Kalküls rechtfertigen : 

4. Die Differenzial-Rachnung ist eine Rechnung mit bestan* 

digen Differenzen, welche jede sich ununterbrochen und 
nach irgend einem Gesetze verändernde Grofse als Keihe 
geben mufs. 

Eben darum iat auch die obige Definition eines Differenzials im $. 31. voll- 
kommen richtig : 

5. ledes Differenzial ist eine beständige Differenz, oAer das 

beständige Haupt.glied einer zusammengesetzten Differenz. 

Warum es im letztem Fall das Hauptglied genannt werden müsse, iind alle 
übrigen theils entbehrlich theils hinderlich werden, das ist im ersten und zwei- 
ten Abschnitte dieser zweiten Abtheilung vollständig dargethan Worden. Es 
hangt nämliph von diesem Gliede allein das Integral ab. Eben so unumstöfs- 
lieh wie die vorhergehende, wird endlich auch folgende Definition seyn : 

6. Ein Integral ist das Anfangsglied einer Hauptreihe, weldlie 
eine differenziell veränderliche, dem gegebenen Diffexen* 
zial zugehörige Grofse vorstellt. 

Diese Definitionen und Lehrsätze, wird künftig jede Anleitung tttm Diffe- 
renzial* und Integral- Kalkül aufnehmen müssen, in welcher es, ausser den Uofe 
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mtchanischen Vemdbttmgei^ aacH auf ein deütHcbes VerstSndnifs der iBnem Btr 
•chaffe^heit und fahren Gründe desselben ankommt. Mag man sich es als mög- 
lich denken y dals noch irgend eine andere Rechnung mit refahderHihen Gröfeen 
2SQ erfinden sey c so werdem doch diese letztem selbst^ immer wie. Reihen ber 
trachtet und als solche behandelt werden müssen« - Da zeigt sich aber sehon in% 
Voraus (ohne hier einen Rückblick auf die sogenannte Fluxions*Riechnimg zu 
werfen) » dafs kein grofser Unterschied Statt finden könne; weil es immer dar- 
auf ankommen mufs^ irgend etwas Beständiges aus der Reihe xa erhalten, 
um vermittelst desselben Gleichungen zu machen „ welche für die ganze Zeit der 
Veränderung gültig sind. Hiezu giebt es in der That nur zwei Wege, entwe- 
der die Differenziation oder die Summation der Reihe, und den nachherigen 
Rftickgang von, der differenziell oder summatorisch umgefprmten, zu der anfäng- 
lichen Function. Aber die erstere Methode wird immer das Kriterium der letz« 
tenr bleiben, und überdiefs den Vorzug der Kürze in dem mechanischen Yenr 
fahren behaupten. Man wird diesen Vorzug wenigstens * jetzt überall inne, wo 
man jene mit andern bei der hohem Geometrie und Mechanik angewandten 
Verfahrungsarten vergleicht. Denn der Differenzial- Kalkül braucht einen eben so 
geringen Aufwand von Worten, als von Zeichnung und Betrachtung geometri- 
scHer Figuren, um Rechnungs- Aufgaben zu bestimmen, zu deren Auflösung 
man mit Hülfe der elementar- geometrischen Construction entweder gar nicht, 
oder nur mit unverhältnifsmäiGsiger Mühe gelangen kann. Es würde überflüssig . 
aeyn, hier noch andere Vergleichungen dieser Art anzustellen, da wenige Ucber* 
legung erforderlich ist, um einzusehen, dafs der Differenzial -Kalkül, theils in 
Hinsicht seines fruchtbaren Gebrauchs, theils in Hinsicht seiner lichtvollen Kür- 
ze, von keiner andern Rechnung mit veränderlichen Gröfsen jemals übertroffen 
werden wird. Mit Recht kann man diese Bemerkung auf den neuem Functio- 
nen -[Kalkül beziehen, welcher in der That nichts anders, als eine besonders 
bezeichnende Differenzial- und Integral- Rechnung ist. Wenn Jener dieser 
sinnreichen leibnitzischen Analyse, die schon länger als ein lahrhundert Licht ~ 
und Gedeihen über den mathematischen Theil der Wissenschaften verbreitet hat, 
jetzt ihren ursprünglichen und wesentlich richtigen Namen streitig macht, um 
sich dadurch, das Ansehen einer gröfsern Gründlichkeit und innem Konsequenz 
zu geben; so kann ohne Zweifel nm: -derjenige durch neue Namen getaüsdit 
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^riq4eii, dem ^die weit festere Begründung der Differensiai* Rechnung nodi frem- 
de ist. Mag der Teranderlicbe Geschmack an Formen» andern Erfindungen ein 
nnholdes Schidisai bereiten^ wmI manche schndl der Vergessenheit überliefetn, : 
wie die mathematischen Wahrheiten aus, Fylhagoras und Euklids Zeiten 
immer nodi in völliger Kraft dastehen» so wird auch der leibnitsische Kalkül 
nie veralten* 
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